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A lappangó gyilkos legyőzhető
Célkeresztben a hepatitisz C
HOLLÓSY FERENC
Az egészségügyi tárca, az OEP, a szakmai- és a betegszervezetek részvételével széleskörű nemzeti összefogás kezd kibontakozni a hepa-
titisz C-vírus okozta megbetegedések gyógyítása érdekében. A 2016. július 28-ai Hepatitisz Világnap alkalmából szakértők és döntés-
hozók segítségével, Gervain Judit hepatológussal, a székesfehérvári Szent György Egyetemi Kórház Molekuláris Diagnosztikai Labo-
ratóriumának vezetőjével, Abonyi Margittal, a Semmelweis Egyetem I.sz. Belgyógyászati Klinikájának docensével, Werling Klárával, a 
Vírusos Májbetegek Országos Egyesületének vezetőjével, Pusztai Zsófiával, az Egészségügyi Világszervezet magyarországi irodájának 
vezetőjével és Gógl Árpáddal, a Nemzeti Hepatitis Koalíció alapító tagjával, korábbi egészségügyi miniszterrel jártuk körül a témát:mit 
tudunk ma a hepatitiszről, milyen terápiás lehetőségek állnak rendelkezésünkre, és melyek a legsürgetőbb teendőink?
Amáj heveny vagy idült gyulladá-sos megbetegedését több kórokozó is előidézheti, de leggyakrabban 
vírusfertőzés következtében alakul ki. A 
májgyulladásért felelős vírusok úgynevezett 
hepatitiszvírusok, melyeknek jelenleg ismert 
fajtáit A-tól G-ig jelzik, és X-el jelölik a még 
nem azonosított típusokat.
A hepatitiszvírusok két módon juthat-
nak be a szervezetbe: a hepatitisz A és E 
a tápcsatornán keresztül (például fertőzött 
élelmiszerek útján), a hepatitisz B, C, D és 
a többi vírus vérrel, ritkábban testnedvek-
kel (ondó, hüvelyváladék, nyál). Amíg az 
A- és az E-vírus csak akut tüneteket okoz, 
addig a B és a D akut és krónikus megbe-
tegedést egyaránt, és általában együtt fer-
tőznek. A hepatitisz G-vírus gyakran társul 
B- és C-vírusfertőzéshez.
A C-vírus okozta hepatitisz elleni küz-
delem kiemelt fontosságú, mert igen sok 
embert betegít meg. A szervezetből történő 
teljes eltávolítására ugyan az utóbbi években 
már sikerült kifejleszteni igen hatásos gyógy-
szereket, de védőoltás még nincs ellen.
Az epidemiológiai adatok szerint a hepa-
titisz C (HCV) okozta betegség az egész 
világon elterjedt. A HCV-fertőzöttség el-
oszlása azonban jelentős földrajzi eltérést 
mutat: 0,1%-tól (Nyugat-Európa) akár 
25%-ig (Egyiptom). Magasabb Délkelet-
Ázsiában és Észak-Afrikában, alacsonyabb 
Nyugat-Európában és Észak-Amerikában. 
A Földközi-tenger keleti medencéje men-
tén fekvő országok és a Csendes-óceáni 
szigetek lakossága különösen érintett.  
A helyzet súlyosságát jelzi, hogy az eu-
rópai régió 53 országában 14 millió HCV-
fertőzöttet tartanak nyilván. Hazánkban 
ma kb. 70 000 HCV-vel fertőzött beteg 
lehet, közülük 40 000 vannak, akik már 
kezelést igénylő krónikus májbetegségben 
szenvednek. Elgondolkodtató adat, hogy 
csak 20 000-nél ismerték fel a betegsé-
get, és ebből is csak 10 000-et kezelnek. 
Magyarországon a vírushordozók aránya 
0,7–1,3%-ra tehető. A HCV okozta kór 
felelős mintegy 2000–4000 honfitársunk 
májzsugorának kialakulásáért és 600 hazai 
májrákos esetért.
A hepatitisz C-vírus okozta fertőzés azért 
veszélyes, mert észrevétlenül súlyosbodik 
és kezelés nélkül halálos kimenetelűvé 
válhat. Akut szakaszban a májgyulladás 
tünetei közé tartozik a hányás, a levertség, 
a fejfájás, az étvágytalanság és a végtagfáj-
dalmak. A sárgaság, amikor a szemfehérje 
és a bőr besárgul, a vizelet sötétsárgára 
színeződik, a széklet pedig világosabbra 
vált, igen ritka. A hepatitisz C-vírus azon-
ban nem csak a májat támadja meg: ízüle-
ti- és bőrpanaszokat, izom- és vesegyulla-
dást is okozhat. Meglepő, de a fertőzöttek 
alig 10%-a észleli az akut májgyulladás 
A HCV előfordulásának gyakorisága a világ országaiban
A HCV altípusainak előfordulási gyakorisága 
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tüneteit. Az eddigi adatok szerint a bete-
gek 20–25%-a 3–4 hónapon belül magától 
meggyógyul és vírusmentes lesz. A betegek 
többsége,  75–80%-uk viszont fertőzött ma-
rad. Hat hónappal a fertőződés után króni-
kus májgyulladás alakul ki náluk. 
A krónikus májgyulladás alattomos, 
enyhe és a betegségre korántsem jellemző 
tüneteket produkál, ismeretlen eredetű has-
fájás jelentkezhet, de olykor bőrviszketés, 
ízületi fájdalmak és érgyulladások is elő-
fordulhatnak. Az érintetteknek többnyire 
fogalmuk sincs arról, hogy szervezetükben 
mi zajlik. Így a fertőzés észrevétlen marad. 
A spontán módon nem gyógyulók többsé-
génél hatékony kezelés nélkül a krónikus 
májgyulladás következményeként előbb-
utóbb májzsugor (cirrózis, azaz a máj kötő-
szövetes átépülése) alakul ki. Ennek gyorsa-
sága és mértéke nagy egyéni különbségeket 
mutat, de ez szabja meg a beteg sorsát. Ha 
a májsejtek pusztulása már olyan mértékű, 
hogy a szerv nem tudja ellátni méregtelení-
tő feladatát, akkor ez bizony a beteg halálá-
hoz vezet. Onkogén vírus lévén, hatékony 
kezelés híján, 10–20 év alatt májtumor (pl. 
hepatocelluláris karcinóma) is kialakulhat. 
A statisztikák szerint a májzsugorban szen-
vedő betegeknél a májrák kialakulásának 
valószínűsége hússzor nagyobb, mint az 
egészségeseknél, az alkoholistáknál a koc-
kázat százszor nagyobb. A májzsugoros 
esetek 27%-át és a májrákos esetek 25%-át 
igazoltan a hepatitisz C okozza.
A májszövet pusztulása esetén a májátül-
tetés segíthet a betegen, azonban érdemes 
tudni, hogy a HCV a transzplantáció alatt 
más sejtekben pl. a nyiroksejtekben meg-
húzódhat, és hatékony vírusellenes kezelés 
nélkül a frissen beültetett májat az első 6 
órában újrafertőzi. (HCV okozta májelég-
telenség miatt évente kb. 20 májátültetés 
történik Magyarországon). 
A fertőzésnek akár vannak markáns tüne-
tei, akár rejtve maradnak, a betegség minél 
sikeresebb kezelése érdekében a vírus je-
lenlétének korai felismerése – melynek első 
lépése a vírus ellen termelődött 
ellenanyag kimutatása – döntő 
fontosságú.
A HCV vírust 1989-ben azo-
nosították, mint az addig nonA-
nonB hepatitiszként ismert 
megbetegedések fő okozóját. A 
hepatitisz C-vírus vírusrészecs-
kéi (virionok) gömbszerűek, 
átmérőjük 55–65 nm. A HCV 
genomja egyszálú, pozitív irá-
nyultságú RNS, hossza körül-
belül 9,6 kilobázis. Szerkezeti 
jellemzői alapján a hepatitisz 
C-vírust a Flaviviridae család 
Hepacivirus nemzetségébe 
sorolják. Eddig 7 genotípusát 
és 67 altípusát írták le az álta-
la okozott klinikai tünetek és 
földrajzi előfordulása alapján. A genotípu-
sok nukleotidszinten 30–35%-ban térnek el 
egymástól, az altípusok közötti különbség 
20–25%. 
A vírus emberi sejtbe történő bejutása és 
teljes életciklusa 10 év kutatás után, 2014-
re vált ismertté. Fertőzéskor a vírusok a 
vérárammal jutnak be a máj keringésébe, 
majd az érfalon átlépve sejtről sejtre ter-
jednek és a májsejteken belül szaporodnak. 
Ehhez a vírus a saját RNS-én és enzimein 
kívül a gazdasejt faktorait is felhasználja.  
Sok HCV-vel fertőzött az akut tünetek el-
múltával (fertőzöttség után néhány héttel) 
megnyugszik, és nem is gondol arra, hogy 
megbetegedett, eszébe sem jut szűrővizs-
gálaton részt venni. A HCV-fertőzöttség 
csak évek, esetleg évtizedek múlva, már 
a klinikai tünetek megjelenése után derül 
csak ki. Ezért nem lehet eléggé hangsú-
lyozni a szűrővizsgálatok fontosságát.
A hepatitisz C-fertőzöttség kimutatásá-
nak és a vírusellenes terápiának alapja a 
vírusdiagnosztika, amely 1992 óta cent-
ralizáltan történik Magyarországon. A 
laboratóriumi diagnosztika három elemet 
foglal magában: a szűrést, a diagnózis fel-
állítását és az antivirális terápiát.
A szűrés jellemzően vérből vett minta 
vizsgálatával történik. A fertőzöttség ki-
mutatása a HCV fehérjéi ellen termelődött 
ellenanyagok (anti-HCV) meghatározásán 
alapszik. A szűrést nehezíti, hogy a fertő-
zés korai szakaszában a fertőzöttség el-
lenére nincs jelen ellenanyag. A fertőzést 
követően hat-nyolc hétnek kell eltelnie ah-
hoz, hogy a szervezet ellenanyagot kezdjen 
termelni és az immunteszt pozitív legyen. 
Anti-HCV pozitivitás esetén a diagnózis 
megerősítéséhez a vírusnukleinsav (RNS) 
molekuláris biológiai technikával (real-
time polimeráz láncreakció, PCR) történő 
kimutatása, a vírus RNS mennyiségének és 
genotípusának meghatározása szükséges, 
melyek eredménye az antivirális terá-
pia tervezéséhez alapvető fontosságú. 
Magyarországon anti-HCV-vizsgálatot 
számos laboratóriumban végeznek (mik-
robiológiai, szerológiai laboratóriumok, 
Országos Vérellátó Szolgálat, kórházi 
központi laboratóriumok). Az antivirális 
terápiához szükséges molekuláris diag-
nosztikai vizsgálatokat az erre kijelölt 
laboratóriumokban, egységes módszerrel 
végzik. Ezek kapacitása a jelenleg igényelt 
vizsgálatok többszörösének elvégzésére is 
alkalmas.
A májgyulladás szövődményeinek vagy 
azok veszélyének felismerése további kép-
alkotó (ultrahang, CT, MR, endoscopia) és 
laboratóriumi vizsgálatokon alapul. 
A diagnózis felállításához, a betegség 
aktivitásának és stádiumának megállapí-
tásához biokémiai, szövettani és/vagy be-
avatkozást nem igénylő vizsgálatokra van 
szükség. A fertőzés kezdeti szakaszában a 
májenzimek aktivitása emelkedik, de ezek 
A HCV genotípusai. Nálunk a felnőtteknél 
az 1b, a fiatalabbaknál a G1a és G3a 
genotípusok a leggyakoribbak
HCV-fertőzés nyomán először akut, majd krónikus májgyulladás, azután 
májzsugor (cirrózis), végül májtumor alakul ki
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értékei és a betegség súlyossága közötti kap-
csolat gyenge. A terápia megkezdése előtt a 
máj szöveti átépülésének ismerete feltétlen 
szükséges. Ezt májbiopsziával, illetve en-
nek alternatívájaként elasztográfiás módsze-
rekkel (tranziens, real-time, nyíró-hullámú, 
stb.) és/vagy ezen két eljárás ellenjavallata 
vagy kivitelezhetetlensége esetén más 
igazolt rutin vizsgálati módszerekkel (pl. 
FibroTest, ELF teszt) lehet megállapítani.
Az antivirális terápiát, a kezeléshez 
használt gyógyszer típusát, a kezelés idő-
tartamát, a terápiával elért eredményt 
döntően befolyásolja a vírus genotípusa. 
Így a közelmúltban kifejlesztett és 2013 
óta hazánkban is alkalmazott egyes direkt 
antivirális hatású készítményeknél a terá-
pia megkezdése előtt a genotípus és spe-
ciális esetekben a vírusörökítő anyagában 
bekövetkezett változások (polimorfizmus) 
vizsgálatára lehet szükség.
A hagyományosan alkalmazott gyógy-
mód az interferon-ribavirin kezelés. Az 
interferonok a korai immunválaszban 
aktív szerepet játszó, fehérvérsejtek és 
kötőszöveti sejtek által termelt fehérjék. 
Fokozzák a vírusfertőzött májsejtek elleni 
sejtes immunválaszt, közvetett úton gátol-
ják a vírus szaporodását. A májgyulladás 
kezelésének speciális gyógyszere az inter-
feron alfa-2a és 2b nevű vírusellenes szer. 
Amennyiben ennek adagolását a fertőzést 
felismerését követő első négy hónapon 
belül megkezdik, és 24 héten át alkalmaz-
zák, akkor általában elejét lehet venni a 
krónikus májgyulladás kialakulásának. 
Ezért fontos a legkisebb gyanú esetén is a 
beteg szűrése, majd a diagnózis-gyors fel-
állítása.
Amennyiben az interferon alfa-2-t egy 
ribavirin nevű vírusellenes anyaggal 
kombináltan adták, a kezelés hatékony-
ságát sikerült megkétszerezni a csak in-
terferonos kezeléshez képest. Azonban ez 
a terápia is csupán a rászorulók 40%-án 
segített. A Magyarországon fertőző HVC, 
hasonlóan a többi európai országhoz, több-
nyire az 1b genotípusba tartozik, mely ez-
zel az antivirális gyógyszer-kombinációval 
szemben nagyon ellenálló. 
További előre-
lépést jelentett a 
terápia hatékony-
sága terén egy, már 
ismert molekula, 
a polietilén-glikol 
(PEG) alkalmazá-
sa. A PEG-be cso-
magolt interferon 
(pegilált interferon 
alfa-2a vagy a 2b) 
ugyanis lassabban 
bomlik le és ürül a 
ki szervezetből, így 
sokkal egyenlete-
sebb mennyiségben 
lesz jelen a vérben, 
folyamatosan segít-
ve az immunrendszert, ráadásul kevesebb 
mellékhatással. Az ezzel a kombinációval 
kezelt betegek 50–60%-át sikerült meg-
gyógyítani (a 2-es és 3-as genotípusok 
esetében pedig ez az arány 80% körüli), 
az előrehaladott esetekben azonban csak 
20–30%-át.
Valódi áttörést  a szájon át szedhető 
direkt hatású antivirális szerek (DAA) 
hoztak, melyek támadáspontjai a HCV 
különböző nem strukturális enzimjei. 
Előnyük, hogy közvetlenül a vírus en-
zimeit gátolják, kevesebb a mellékha-
tásuk, és hatékonyabbak, mint a nem 
specifikus szerek. Ezek a kombinációk 
közel 100%-os hatékonyságúnak bizo-
nyultak olyan betegek esetében is, akiket 
korábban sikertelenül kezeltek, illetve 
akiknél a betegség súlyossága, az inter-
feron és/vagy a ribavirin ellenjavalt volt 
(pl. veleszületett vérzékenység). Ered-
ményesen kezelhetők az új direkt hatású 
szerekkel – egyebek mellett – a fokoza-
tosan összeomló májzsugorban (dekom-
penzált májcirrózis) szenvedők, a súlyos 
vesebetegségben szenvedők, a HIV fer-
tőzöttek és a szervátültetésen átesettek. 
Az új szerekkel a májtranszplantáció előtt 
a vírus közvetlenül kiírtható vérükből, így 
az új máj nem betegszik meg.
A HCV-fertőzés kórlefolyása
A HCV RNS-ének felépítése. A vírus 9600 nukleotidból áll, melyről 3011 
aminósavból álló poliprotein képződik
Az eddig alkalmazott hepatitisz C elleni terápiák eredményessége
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A korábbi kezelésekhez képest az új terápi-
ák lényegesen rövidebb időt vesznek igény-
be (évek helyett 12 hónap), kényelmesebbek 
(tabletta szedése injekció helyett) és bizton-
ságosabbak. Hatékonyságuk és biztonságos-
ságuk miatt valamennyi kezelésre szoruló 
betegnél ma már egyértelműen az interferon-
mentes kombinációkat részesítik előnyben. 
A HCV-fertőzöttek kezelése hepatológiai 
centrumokban történik, melyek listáját az 
Egészségbiztosítási Pénztár (OEP) honlap-
ján találjuk. A kezeléseket az ott nevesített 
gasztroenterológus, infektológus és trópusi 
betegségek szakorvosai végzik. Az OEP 
által finanszírozott antivirális kezelések az 
OEP által kiadott engedélyek alapján tör-
ténnek. E kezelések szakmai felügyeletét 
és jóváhagyását a szakmai szervezetek által 
delegált Hepatitisz Terápiás Bizottság vég-
zi. 2013. január 1-jétől kezelési engedély 
csak az erre a célra létrehozott Hepatitisz 
Regiszter (HepReg) rendszerben benyújtott 
kérelmek alapján adható ki. A HepReg rend-
szer a Magyar Gasztroenterológai Társaság 
Hepatológiai Szekciójának a tulajdona és az 
általa megbízott Májbetegekért Alapítvány 
működteti.  
A Hepatitist Regiszter-
ben szakmai konszenzus 
alapján létrehoztak egy 
a betegség kezelésének 
sürgősségét meghatározó 
mérőszámot, az ún. Pri-
oritási Indexet, melyet a 
rendszer automatikusan 
számít ki. Ez az index egy 
szám, ami a májfibrózis 
mértékét, a betegség akti-
vitását, a kezelés sikeres-
ségének várható esélyét, 
és még további speciális 
szempontokat is figye-
lembe vesz.
 Végső soron meghatá-
rozza a HCV-s betegek 
kezelésének szakmai-
lag indokolt sorrendjét. Magyarországon 
2015-ben, Közép-Európában az elsők kö-
zött vezették be a direkt hatású HCV elleni 
gyógyszereket, amelyek a korábbi szerek-
hez képest hatékonyabbak, rövidebb ideig 
tartó kezelést tesznek lehetővé és gyakorla-
tilag nincsenek mellékhatásaik. Az új szerek 
rendelése terén ugyanakkor ellentmondásos 
helyzet alakult ki: akinek nem eléggé elő-
rehaladott a betegsége, az nem jut hozzá a 
legújabb kezeléshez. Ez pedig nagy etikai 
dilemma elé állítja mind az orvost, mind a 
beteget, mert ettől kezdve a gyógyulás lehe-
tősége financiális kérdéssé egyszerűsödik. 
A szakértők ennek a gyakorlatnak a mielőb-
bi megváltoztatását kérték az egészségügyi 
vezetéstől. 
A számok tükrében a helyzet ma az 
Magyarországon, hogy a rendelkezés-
re álló keretből eddig 800 beteg kapott 
interferonmentes kezelést, jelenleg 500 
betegnél zajlik a kezelés, és mintegy 2400-
an várnak rá. A helyzet tehát átfogó és 
körültekintő megoldást sürget, és nemcsak 
Magyarországon, hanem globálisan is.
A hepatitisz elleni harc egyben a daga-
natos megbetegedések elleni harc is. A 
daganatok egy része ugyanis 
vírusos eredetű. A máj ese-
tében ezért a hepatitisz B- és 
C-vírusfertőzés a felelős. Ha 
gyógyítással vagy oltással 
sikerül ezeket a vírusokat el-
pusztítanunk, akkor a daga-
natok 15%-ának megjelenését 
és a májtranszplantációk szá-
mának 80%-át meg lehetne 
előzni. Az Európai Unió en-
nek érdekében három évvel 
ezelőtt célul tűzte ki és elvben 
elfogadta a HCV-mentes Eu-
rópa gondolatát. Összhangban 
az Unió és a WHO törekvé-
seivel, egyre sürgetőbbé vált 
nálunk is egy hepatitiszellenes 
program kialakítása. Ennek 
eredményeként született meg 
az a Nemzeti Hepatitisz Program, melynek 
fő célkitűzése a szűrés, a megelőzés, a tájé-
koztatás, a hatékony kezelések széleskörű 
elérhetőségének biztosítására, valamint a 
kezelésintenzitás növelése.   
A program megalkotói szerint minden-
képpen indokolt egy olyan szisztematikus 
szűrési program kidolgozása, amely a 
veszélyeztetettség mértéke alapján cso-
portokat hoz létre (rizikócsoportok), és 
amely során a szűréseket egy jól átgon-
dolt sorrend alapján hajtják végre. Így 
elsősorban azok jönnek szóba, akik 1992 
előtt vért vagy vérkészítményt kaptak, 
majd az egészségügyi dolgozók (sebészek, 
fogorvosok, szervátültetést végző orvosok, 
műtősök), a biztonsági erők tagjai, a mentő-
alakulatok dolgozói, a szociális vagy bünte-
tés-végrehajtási intézetekben elhelyezettek 
és ott dolgozók, a terhes nők, az 1945–1970 
között születettek, a vénás kábítószer-hasz-
nálók, a homoszexuális férfiak,  akiknek 
tetoválásuk van vagy testékszert ültettek 
be, a droghasználóknál, vagy akiknek a 
családjában már volt HCV-fertőzés, és vé-
gül a magas fertőzöttségű régióból érkező 
bevándorlók (a felsorolás sorrendje egyre 
csökkenő veszélyeztetettséget jelent).
Hazánkban jelenleg még nincs szervezett 
országos hepatitiszszűrés, de vannak in-
tézmények, mint például a székesfehérvári 
Szent György Egyetemi Oktató Kórház, 
ahol idén júliusban már elérhetővé vált a 
kórház dolgozói számára az ujjbegyvér-
ből végzett ingyenes HCV-szűrés, amivel 
a térség mentődolgozói is élhetnek. A He-
patitisz Nemzeti Programban vázoltak re-
álissá teszik a HCV-mentes Magyarország 
víziójának megvalósítását 15 év távlatában. 
A program összköltsége kb. 50 milliárd fo-
rintra tehető, ami nem függ lényegesen a 
program bevezetésének/lebonyolításának 
idejétől. Figyelembe véve azonban a jelen-
leg a fertőzéssel kapcsolatos sok milliárd 
forintos (és évről évre növekedő) egészség-
ügyi ráfordítást, ennek elodázása vagy meg 
nem valósítása már középtávon is jelentős 
veszteségeket okozhat. A program követ-
kezetes végrehajtása össztársadalmi érdek, 
melyből mind a betegek, mind az ellátást 
végzők, mind a finanszírozók hosszú távon 
csak profitálhatnak.                                 
Irodalom
Hunyady, B., Gervain, J. et al: Nemzeti 
Program a Hepatitis C-vírus Fertőzés 
Magyarországi Felszámolásának Elő-
készítésére. Medicalonline, 2015.11.06.
Hunyady, B., Gerlei, Zs. et al: Hepatits 
C-vírus-fertőzés: diagnosztika, antivirális 
terápia, kezelés utáni gondozás. Magyar 
konszenzusajánlás. Orvosi hetilap, 2015. 
156 évf. Szupplementum 1, 3-23.
Haiman Éva: Már nem végzetes a Hepatitis 
C-fertőzés, Magyar idők, 2016.07.06.
Anti-HCV kimutatására alkalmas gyorsteszt.
Az eredmény pozitív, melyet a két piros csík jelez
Gervain Judit (balról a második) a
Székesfehérvári Szent György Egyetemi Kórház
Molekuláris Diagnosztikai Laboratóriumának
vezetője munkatársai körében
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  KERESZTY ZSOLT
A 2015-ös év meteorithullásai
Naponta több száz tonna anyag hul-lik Földünkre a világűrből. Ezek nagy része kisméretű törmelék, 
ami elég a légkörben, de lehet közöttük 
olyan méretű, ami túléli a zuhanást és el-
éri a felszínt. Ezek a meteoritok. Jó részük 
tengerekbe, óceánokba esik és örökre elvész, 
évente viszont néhányat az emberek jó eset-
ben megtalálnak. Cikkünkben a 2015. évi 
meteorithullásokat foglalom össze. A múlt 
év átlagosnak mondható ilyen szempontból, 
ugyanis 9 db megerősített, azaz megtalált 
példányos meteorithullásról tudunk a mellé-
kelt táblázat szerint (zárójelben a nem hiva-
talos meteorit):
Porangaba L4 kondrit hullás, 
Brazília, Porangaba ranch
Dél-Brazília, São Paulo tartománya felett 
2015. január 9-én 17:35 UT-kor mennydör-
gésszerű erős zajjal kísért fényes bolida hasí-
tott át a nappali égbolton. A jelenséget kame-
rák és szemtanúk is látták, sőt 3 felvételből, 
radarképből földetérési körzetet sikerült szá-
mítani, ami a Porangaba nevű város mellé 
esett. Ugyanezen a napon Julio Caravalho 
da Silva és fia Eduardo, a Porangaba város 
melletti „Paulo Goma” ranch egyik épületé-
nek tornácán üldögélve szintén átélte a zajos 
mennydörgést és kb. 5 perccel később egy-
más után két tárgy becsapódását észlelték. 
Elkezdték keresni, hogy mi lehetett az, és 
egy 450 g-os meteoritot találtak egy 10 cm 
széles, 25 cm mély kicsi kráterben. Da Silva 
nem merte megérinteni, így végül a ranch 
tulajdonosa, Paulo Gama vette kézbe, amit 
langyosnak érzett. Ő értesítette e-mailben a 
brazíliai szaktekintélyt, Maria E. Zucolottót 
(Brazil Nemzeti Múzeum), aki kollégájával 
kiszállt a helyszínre és megerősítette a me-
teorithullás tényét. Megjegyzendő, hogy a 
frissen hullott meteoritok szinte mindig hide-
gek, esetleg langyosak, a lángoló és tüzesen 
izzó meteorit esete csupán tévhit! Da Silva 
és fia, később január 10-én találtak egy 520 
grammos másik meteoritot, majd több kiseb-
bet, összesen tehát 976 g-ot. A nagyobb me-
teoritok tulajdonosa Paulo Goma, aki a brazil 
Nemzeti Múzeumban állíttatta ki azokat. 
Megjegyzendő, hogy ranch környéke nem 
a legbiztonságosabbnak számít, így amikor 
kiderült, hogy mi esett az égből, hírzárlatot 
rendeltek el, mert a tulajdonos attól tartott, 
hogy a vélt nagy érték miatt kétes elemek 
erőszakkal léphetnek fel velük szemben.
A rendelkezésre álló laboreredmények 
azt mutatják, hogy az L4 S2 W0 típusú 
elsőként megtalált kisebbik darab tan-
könyvszerűen orientált, regmagliptes, fe-
kete elsődleges olvadási kérges meteorit, 
hátoldalán másodlagos olvadási kéreggel. 
A robbanáskor megnyílt belső szerkezete 
világosszürke, de már enyhén oxidálódott 
a párás trópusi klíma miatt. Ásványi ösz-
szetételét tekintve, főleg olivin, alacsony 
Ca-tartalmú piroxén, kamacit, troilit, 
plesszit és nyomokban Co jellemzi. Az 
olivin éles kioltást mutat, ugyanakkor új-
rakristályosodást is megfigyeltek az ásvá-
nyi szerkezetben.
A meteorit 2015. május 24-én vált 
hivatalossá a MetBullban Porangaba néven. 
A meteoritból hazánkban is eljutott csekély 
mennyiség. Itt kell megjegyezni, hogy a 
brazil patrióta tulajdonos erősen limitálta a 
külföldre jutó minta mennyiségét. 
Famenin H/L 3 kondrit, 
Irán, Famein, Hamedan mellett
2015. július 27-én 04:30 UTC-kor az 
iráni Famenin városában, Reza Salimi 
háztulajdonos megdöbbent, amikor egy 
erős, ütődésszerű hangot hallott a tető fe-
lől. Felmászott és csodálkozva látta, hogy 
egy (455 g-os) égett felületű kőre emlékez-
tető tárgy szakította át házának tetejét. Sej-
tette, hogy ez a valami az égbolt irányából 
érkezhetett, ezért szétnézett a környéken 
és talált egy másik, a szomszéd ház falá-
ról visszapattant 120 g-os példányt, majd 
3. ábra. A timusz és szabályozói
Meteorit neve: Hullás időpontja: Ország: Típus: Hivatalos a MetBullban: TKW:
1. Porangaba Január 9. Brazília Kondrit L4 S2 W0 Igen 976 g
2. Famenin Július 17. Irán Kondrit H/L 3 W0 Igen 630 g
3. Sidi Ali Ou Azza Július 28. Marokkó Kondrit L4 S3 W0 igen 1,5 kg
4. Moshampa Július 30. Irán Kondrit LL5 S3 W0 Igen 2,26 kg
5. Sariçiçek Szeptember 2. Töröko. Akondrit, Howardit Igen 15,24 kg
6. (Maldonado/San Carlos) Szeptember 18. Uruguay Kondrit L? Nem ~ 800 g
7. Creston Október 23. USA Kondrit L6 S4 W0 Igen 688 g
8. Komar Gaon November 13. India Kondrit L6 S3 W0 igen 12,1 kg
9. Murrili November 27. Ausztrália Kondrit H5 S1 W0 igen 1,68 kg
A Poranagaba meteorit de Silva által 
talált 520 g-os fő tömege
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egy 32 g-ost is, amelyik a nyitott ablakon 
berepült az egyik szobába. Az összes töredék 
630 g tömegű. A kisebb darabok eljutottak 
a Teheráni Egyetemre, illetve a francia 
CEREGE-be azonosítás céljából. Ezek 
szerint a meteorit egy H/L 3 osztályú kondrit, 
szép fekete olvadási kéreggel, világosszürke 
belső szerkezettel. Összetétele: fémes FeNi, 
olivin, alacsony Ca- tartalmú orto-piroxén, 
némely kondrumot troilit gyűrű vesz körül. 
A meteorit felülete erősen oxidált, valószí-
nűleg sok időt tölthetett a nedvesebb, párás 
nyári levegőn. A legnagyobb tömegű darabot 
megpróbálta megvásárolni a híres francia 
meteoritvadász és szakértő, a párizsi Luc 
Labenne. A tulajdonos rá is állt, de pár hónap 
múlva eltűnt, és a meteorit, valószínűleg a 
patrióta érzelmű irániak hatására, végül ma-
radt Iránban. Csupán kisebb darabok kerültek 
belőle külföldre. Nem elérhető jelenleg. A 
meteorit 2015. november 24-én lett hivatalos, 
Famenin H/L 3 néven a MetBullban. A H/L 
osztályozás azt jelenti, hogy a meteorit egyes 
részein H, míg más részein L kondrit jellem-
zők mérhetők.
Sidi Ali Ou Azza L4 kondrit hullás, 
Marokkó, Tissint mellett
Meteoritos szakmai fórumokon 2015. 
július végén beszámoltak egy nem 
megerősített meteorithullásról a marokkói 
Tissint környékéről. A leírások szerint a 
helyi nomádok 2015. július 28-án fényes, 
hangrobbanással járó nappali tűzgömböt 
láttak. Mivel a marokkói sivatagos régió 
az 1990-es évektől elsődleges meteorit-
lelőhelynek számít, ezért képzett helyi mete-
orit vadászok azonnal megkezdték a meteorit 
keresését. A kiépítetlen úthálózat, a 40–45 C° 
feletti hőmérséklet megnehezítették a kere-
sést, de végül augusztus 2-án megtalálták az 
első meteoritot. A példányok hamarosan el-
jutottak Hasnaa Chennaoui-hoz (II. Hasszán 
Egyetem, Casablanca) és további külföldi 
intézetekbe, így rajtam keresztül Buda-
pestre, az MTA Asztrofizikai és Geoké-
miai Laboratórium kutatócsoportjához, 
Kereszturi Ákoshoz, ahol kutatási célra, 
mikroszkóp tárgylemezre felragasztott 30 
mikrométer vastagságú vékonycsiszolato-
kat vizsgáltak.
A meteorit ún. kondrit breccsa, tehát a 
kondrumokon kívüli mátrix összetöredezett 
szerkezetű, ún. klasztokat (közel azonos 
szerkezetű zónák) tartalmazó kondrit. Sza-
bad szemmel jól azonosítható teljes, háborí-
tatlan kondrumokat és jelentős FeNi fémfá-
zist tartalmaz. A meteorit szeletén 0,2–3 mm 
méretű teljesen ép kondrumok és sokkolt 
ásványi erek láthatók, utóbbi korábbi ütkö-
zések nyomára utalhat. A kondrit felszíne 
gyönyörű, ébenfekete olvadási kéreggel bo-
rított, néhol a gyakori regmagliptes és ritka 
„frothy” üvegesedett szerkezettel. A meteorit 
Sidi Ali Ou Azza néven 2016. február 22-én 
lett hivatalos a MetBullban L4 S3 W0 be-
sorolással. Összetétele: sűrűn kamacit, ténit 
szemcsék, troilit, földpát, olivin, piroxén né-
hol spinifexes ásványokkal.
A teljes hullás 1,5 kg a legnagyobb tömeg 
184 g. Érdekesség, hogy gyűjteményem szá-
mára sikerült megszerezni a harmadik ismert 
legnagyobb példányt, sőt további példányok 
kérésre elérhetők nálam. Érdekesség, hogy 
itt korábban, 2010. július 18-án már hullott 
meteorit, mégpedig a híres Tissint marsi 
shergottit, 7 kg össztömeggel.
Moshampa LL5 kondrit hullás, 
Irán, Zanjan
Mindössze 3 nappal az iráni Famenin hul-
lás után szintén Iránban, de Zanjan, Qazvin, 
Hamedan és Alborz tartományokban láttak 
nagyon fényes tűzgömböt az ott élők. Az 
iráni tévé beszámolója szerint 2015. július 
30-án (valamikor 20:10–20:15 helyi idő 
között) egy helyi farmer látta tűzgömböt, 
annak füstszerű nyomát és hallotta a 
legkevesebb 4 robbanást, minekutána egy 
darab mélyedést ütött meteoritot találtak 
egy kukoricaföldön. A tévé felvételein egy 
feketére olvadt kondrit látható. Később 
Michael Mazur meteoritszakértő járt a 
helyszínen és beszélt a megtalálóval. El-
mondása szerint Ghadir Mohammadi látta 
a tűzgömböt, hallotta a robbanást és épp 
nyúlt a telefonjáért, hogy megörökítse azt, 
amikor egy süvítő „sjjjopp” szerű hangra 
figyelt fel nem messze tőle. Később a hang 
irányába ment és megtalálta a földbe be-
lefúródott 1554 g-os meteoritot. A mete-
orit 2016. január 24-én Moshampa néven 
vált hivatalossá a MetBullban LL5 S3 W0 
besorolással, hazánkban nem elérhető. A 
rendelkezésre álló képeken, erősen oxidált 
kondrumos, kissé sokkolt eres szerkezet 
látható, vékony fekete olvadási kéreggel. 
Az oxidáció nem ritka, ugyanis a friss hul-
lású kondritok, már a hullás utáni első fél-
órában, vagyis szinte azonnal oxidálódnak.
Sariçiçek, akondrit, howardit hullás, 
Törökörszág, Sariçiçek
2015. szeptember 2-án 20:10 UT-kor a tö-
rökországi Bingol és Sariçiçek települések 
lakói hangrobbanásokkal kísért, rendkívül 
fényes tűzgömböt láttak az éjszakai égen. 
A jelenséget a Bingöl-i rendőrség szerint 
legalább 250 biztonsági kamera rögzítette, 
melyekből a meteoroid naprendszerbe-
li pályáját is sikerült meghatározni. Ezek 
szerint egy kb. 50 cm átmérőjű test robbant 
fel kb. 40 km magasan, 0,07 kT energiával 
(Peter Jenniskens, NASA). Az első megta-
lált meteoritdarabot szeptember 9-én jelen-
tették, majd szisztematikus keresés indult a 
további példányok felkutatására. A legna-
gyobb tömegű ismert példány 1,470 kg-os, 
de tudunk 1,25 és 1 kg-os példányokról, 
továbbá rengeteg kisebbről. Az Isztambuli 
Egyetem igyekezett minél több meteoritot 
felkutatni, megvásárolni, de jutott belőlük 
külföldi intézetekbe, magángyűjtőkhöz, 
így hazánkba is. A keresés körülményei-
A Famenin meteorit – jól látszik a tető 
áttörésekor lehorzsolt olvadási kéreg
A Sidi Ali Ou Azza meteorit 56 g-os 
szép, „roll-over lipp”-es hazai példánya
 A Moshampa LL5 típusú meteorit 
1,554 kg-os regmagliptes, hullás után 
oxidálódott felszínnel
Sariçiçek howardit meteorit 
mintaszerű folyásvonalas üvegesedett 
olvadási kéreggel (saját minta)
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hez hozzá kell tenni, hogy a helyszín nem 
messze esik a török-kurd-ISIS harcoktól, 
ezért rendkívül veszélyesnek minősít-
hető. De mindenképpen fontos lenne a 
hullott példányok megtalálása, ugyanis 
a nagyon ritka típusú HED howardit hul-
lásról van szó (összesen 17 ilyenről tu-
dunk!), és ráadásul 21 éve volt a legutóbbi 
howardit hullás (1994 Lohawat, India). 
A HED-meteoritok értékét tudományos 
szempontból az adja, hogy a NASA Dawn 
űrszondájának mérései szerint a Vesta 
kisbolygóról származónak vélik azokat. 
A HED elnevezés mozaikszó, melyet a 
H=Howardit, E=Eukrit, D=Diogenit, me-
teorittípusokról neveztek el, ezek alkot-
ják a Vesta kérgét (eukritek) és köpenyét 
(diogenitek, howarditok).
Az első laboreredmények szerint egy 
szép fekete, üvegesedett olvadási kérgű, 
folyásnyomos meteoritról van szó, gyak-
ran repülés orientált, regmagliptes ala-
kokkal. Törött felületük a howarditokhoz 
hasonlóan világosszürke, regolit breccsás 
szerkezetű és mivel átmenetet képeznek az 
eukritek és diogenitek között, ezért mind-
két típusból találunk bennük alkotóeleme-
ket, klasztokat. Összetétele: plagioklász, 
piroxének, kamacit, troilit, kromit, ilmenit 
és egy kevés olivin, FeNi kis százalékban 
van jelen. TKW: 15,24 kg, tehát nem kis 
tömegű és különösen ritka ún. „hammer 
fall” hullásról van szó. A MetBullban 2016 
februárjában lett hivatalos Sariçiçek né-
ven. Több hazai gyűjteményben megtalál-
ható, kisebb példányok kérésre gyűjtemé-
nyemből elérhetők.
„San Carlos” kőmeteorit hullás, 
Uruguay, San Carlos
2015. szeptember 18-án éjjel az uruguayi San 
Carlos városban meteorit csapódott egy ház-
ba, ami összetört egy ágyat, egy LED-es tévét, 
de személyi sérülést nem okozott! Ilyen, vagy 
hasonló hírrel gyakran találkozunk, de ezek jó 
részéről utóbb bebizonyosodik, hogy hamis 
vagy csupán figyelemfelkeltő céllal született. 
Az alapos tudományos vizsgálatot csupán 
néhány esemény állja ki. A San Carlos-i eset 
éppen e szerencsés kivételek egyike. 
A házban élő család elmondása szerint 
szeptember 18-án este csak a lányuk tartózko-
dott otthon, aki éjjel 2 órakor lefeküdt aludni. 
Álmában nem észlelt semmi szokatlant, nem 
riadt fel semmire és reggel arra ébredt, hogy 
egy lyukon fény szűrődik be a tetőn keresztül. 
Az elképedt szülőkkel együtt megvizsgálták 
a szobát, a szilánkosra tört tetőt. Végül lát-
ták, hogy az ágy és a tévé is megsérült. Majd 
megtaláltak egy kb. zsemle méretű fekete 
követ, aztán egy kisebb másikat, ami teljesen 
idegennek hatott abban a környezetben. Lo-
gikusan arra következtettek, hogy a kő, vagy 
annak padlóról való visszapattanása okozhatta 
a sérüléseket, hiszen annak feketés felületén 
horzsolásszerű sérülés látszott és méretileg 
is passzolt a tetőn keletkezett lyukba. Arra 
gondoltak, hogy a tárgy az űrből érkezhetett, 
amit gyors internetes tájékozódásuk is alátá-
masztott. Gondolták, a csillagászok biztosan 
többet tudnak erről és felvették a kapcsolatot 
Gonzalo Tancredivel (Uruguayi Köztársasá-
gi Egyetem, Csillagászati Tanszék), aki J.M. 
Monzon meteoritgyűjtővel meglátogatta a 
családot és meteoritként azonosította a tárgyat. 
A rendelkezésre álló képek alapján a me-
teorit kondrit lehet. A laborban megvágott 
minta felületén kevés FeNi fémszeplőt lá-
tunk, ezért a minta valószínűleg a kondritok 
L vagy LL osztályába sorolható. A meteoriton 
látható sokkolt erek mennyisége és szerkezete 
szembeötlően hasonló a 2013-as Cseljabinszk 
LL5 meteoritéhoz, ami közepesen sokkolt 
tartományba esik. Az olvadási kéreg, sötét 
színű lekerekített élű, erősen regmagliptes. 
Ugyanakkor az eternites palatető világos 
színű horzsolásnyomai is megfigyelhetők a 
felszínen. A letörött részeken előtűnik a min-
ta kondritos anyagának világos színe illetve 
a FeNi fémszeplők hiánya. A részéletes tu-
dományos laborvizsgálatokat a már említett 
E. Zucolotto vezető kutatója végzi, ugyanis 
Uruguayban nincs meg a szükséges háttér 
ilyen vizsgálatok elvégzéséhez. A meteorit 
várhatóan a San Carlos vagy Maldonado 
(szomszéd település) meteorit nevet kapja. 
A meteorit még nem hivatalos a MetBullban, 
hazai példány ez évben várható.
Creston L6 kondrit hullás, 
USA, Kalifornia
2015. október 24-én 05:14-kor és 05:37-kor 
(UTC) a kaliforniai borvidék felett, Paso 
Robles-tól keletre két hatalmas tűzgömb ha-
sította végig az égboltot. Tucatnyi szemtanú 
szerint a tűzgömbök darabolódtak, majd 
a sötét repülésre való átváltása után erős 
mennydörgésszerű robajjal kihunytak. Az 
American Meteor Society-hez több ameri-
kai államból közel 300 bejelentés érkezett. 
A szűrt információk szerint végül úgy tűnt, 
hogy csak a később hullott tűzgömb az esé-
lyes és San Luis Obispo megye lehet a földet 
érés helyszíne. Az egyik szemtanú ugyanis 
arról számolt be, hogy a robbanást éppen a 
feje fölött hallotta.
Október 27-én a híres amerikai meteoritva-
dász, Robert Ward és felesége már a helyszí-
nen voltak, és 20 perccel (!) a keresés meg-
kezdése után egy megsérült kerítés melletti 
út töltésnél találtak egy darabokra tört friss, 
fekete meteoritot. Ez a szó szerinti vaksze-
rencse! Végül ez bizonyult a fő tömeget adó 
395,7 g-os meteoritnak. Később több kisebb 
példányt fedeztek fel, a TKW 688 g. A példá-
nyokat eljuttatták a NASA-hoz és több ameri-
kai egyetemre. Az elsődleges vizsgálatok sze-
rint egy L6-os petrológiai osztályú kondritról 
van szó, S4 sokkoltsággal. A meteorit szép 
fekete folyásnyomos olvadási kéreggel borí-
tott. Belseje a friss kondritokéhoz hasonlóan, 
világosszürke, látható kondrumokkal és fe-
kete sokkolt erekkel. A meteorit rekordgyor-
sasággal, 2015. november 24-én lett hivatalos 
a MetBullban Creston L6 névvel, egy kisebb 
minta érkezett hazai gyűjteménybe is.
 A kaliforniai szemtanús hullások ritkák, 
mindössze 4 db-ot ismerünk, ezek közül 
a híres Sutter’s Mill-i szenes kondrit talán 
a legfontosabb tudományos szempontból, 
mert aminosavakat izoláltak a meteorit 
preparált oldatából.
Komar Gaon L6 kondrit hullás, 
India, Assam
2015. november 13-án a napsütéses déli 
órákban az indiai Assam tartomány Komar 
Gaon nevű falujában a helyiek hatalmas 
A tetőt átütő „San Carlos” kondrit fő 
tömege, jól látható a tető általi 
elszíneződés (J.M. Monzon)
Robert Ward meteoritvadász és az 
általa megtalált egyik Creston kondrit 
(R. Ward)
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detonációval járó, füstnyomot hagyó tűz-
gömböt láttak. A helyi újság is beszámolt 
az eseményről és a rendőrség is azonnal 
megkezdte a szokatlan jelenség vizsgála-
tát. Végül az egyik falusi gazda a frissen 
szántott földjén egy 90 cm átmérőjű és 45 cm 
mély lyukat talált, melynek alján ott lapult 
a vörös színű földtől elszíneződött 4 rész-
re törött, összesen 12,095 kg-os meteorit. 
A mintákból eljutott az Assami Egyetemre 
és más intézetekbe, ahol a szakemberek 
azonosították azt, mint a belső fémes FeNi 
szemcséket a felületen is jól mutató való-
di meteorit. T.K. Goswami (DibrU, India) 
leírása szerint a meteorit egy közönséges 
kondrit, 1 mm vastag fekete olvadási ké-
reggel, belül a világosszürke textúrában jól 
látható sokkolt erekkel és látható nagymére-
tű (8 mm) kondrumokkal. L. Garvie (ASU, 
Arizona) későbbi klasszifikációs leírásában 
a szokásos olivin, alacsony Ca-tartalmú 
piroxén és földpát mellett, polikristályos 
Neumann-vonalas (sokkolás!) kamacitot, 
lamellás troilitet és finomszemcsés olvadék 
„zsebeket” írt le. A meteorit típusa L6 S3 
W0. A MetBull 2016 márciusában fogad-
ta be Komar Gaon néven, mint hivatalos 
meteorit. Hazánkban jelenleg nincs belőle 
példány.
Murrili H5 kondrit hullás, 
Dél-Ausztrália
2015. november 27-én helyi idő szerint 
21:15-kor Dél-Ausztrália sötét sivatagi ég-
boltját fényes, zöld színű tűzgömb szelte át. 
Az Ausztrál Sivatagi Tűzgömb-megfigyelő 
kamerahálózat (DFN) több kamerája is rög-
zítette az eseményt. A 32 kamerás rendszert 
azért tartja fenn Phil Bland vezetésével a 
Curtin Egyetem, hogy kiszámítható legyen 
a lehetséges meteorit földet érésének helye. 
Hasonló kamerahálózat működik itthon is. 
A számítások szerint a földet érés helyét 
kb. 500 m pontossággal határozták meg, 
ami optimális körülmények között 100 m is 
lehetett volna. A 13,9 km/s-os sebességgel 
beérkező és 18 km magasban felrobbanó kb. 
80 kg tömegű test valahol a dél-ausztrál Eyre-
tó környékén csapódhatott a földbe. A terület 
150 km-re K-re található Coober Pedy híres 
opálbányász településtől.
A DFN csapat tagjai sivatagi viszonyokra 
készülve, élelemmel, ivóvízzel, terepjárókkal, 
quadokkal és drónokkal indultak a területre. 
2015. december 16-án az egyik drónkamera 
lyukszerű, becsapódási nyomot vett észre az 
Eyre-tó sóval borított, sáros felszínén. A hely-
színre érve egy 42 cm mély lyukból egy 1,7 
kg tömegű, sáros, sós iszapos illatú kondritot 
emeltek ki. Gyakorlott geológusok lévén 
azonnal tudták, hogy meteoritot találtak. A 
minta felszínén jól látszódott a regmagliptes, 
rádermedt sötét olvadási kéreg és a repüléskor 
orientált szárnyszerű alak.
A meteoritot a Curtin Egyetemre szállították 
pontos összetételének megállapítása érdeké-
ben. A tudományos vizsgálatok elvégzése 
után a Dél-Ausztráliai Múzeumban lesz lát-
ható. A pontos helyszín koordinátáit titok-
ban tartják az illetéktelen meteoritvadászok 
miatt. Ausztráliában ugyanis szigorú szabá-
lyok vonatkoznak a meteoritok birtoklásá-
ra, exportjára. Állami területen hullott/talált 
meteorit az államé, magánterület esetén a 
terület tulajdonosáé. Mindegyik esetben az 
országból való kivitelükhöz múzeumi enge-
dély szükséges, amit nagyon nehéz besze-
rezni. A Murrili meteorit 2016 márciusában 
lett hivatalos a MetBullban, hazánkban nincs 
belőle példány.                                          
Kislexikon
Ablatáció - hullás közben a meteortest 
külső felületének megolvadása és réteg-
szerű leválása.
Akondrit - átalakult/differenciált, teljesen 
vagy részlegesen megolvadt ősi kiségitest-
ből származó kőmeteorit, nem tartalmaz 
kondrumokat.
Differenciálatlan kiségitest/meteorit 
- olyan ősi kiségitest, amelynek anya-
ga nem olvadt át teljesen, így a bennük 
lévő kőzetek nem tudtak szételegyedni. 
A kondrumok különböző mértékben még 
felismerhetőek bennük. Az ilyen égitestből 
származó meteoritok a kondritok (szenes 
vagy közönséges kondritok).
Differenciált égitest/meteorit - olyan ősi 
kis égitest, amely szinte teljesen átolvadt/
felmelegedett és a benne lévő kőzetek sű-
rűségük szerint öveket létrehozva széttago-
zódtak. A differenciált kiségitestben legbe-
lül, a FeNi mag (vasmeteoritok) található, 
a köpenyből az akondritokat származtat-
juk, míg a kettő vékony határán a kő-vas 
meteoritokat (pallazitok, mezoszideritek) 
találjuk.
Folyásnyomok/folyás vonalak – angolul 
„flow lines”, a meteortest anyaga hullás 
közben megolvad, ami a nagy sebesség ha-
tására a test felületén lefolyik/hátrafolyik, 
ilyenkor szálas szerkezetű lefolyásnyomok 
alakulnak ki, ez az olvadékvonal-rendszer 
a sötétrepülésre átváltáskor szinte ráder-
med a felületre.
Hammer fall meteorit - olyan meteorit, 
ami valamilyen tárgyba (kivétel föld) vagy 
valakibe belecsapódott és kárt okozott.
IM - angol „Impact Melt”, azaz sokkhatás 
hatására részlegesen/teljesen megolvadt 
kőzet részek, általában sötét színűek.
Kondrit - kondrumokat tartalmazó kő-
meteorit, a leggyakoribb meteorittípus 
(kb. 85%), részben megolvadt/differen-
ciálatlan anyagú. A magas széntartalmú 
kondritok (rendszerint alacsony FeNi-
tartalommal) a szenes kondritok. A kö-
zönséges kondritokat fémes fémtartalom 
alapján különböztetjük meg, így beszélünk 
H kondritokról = „High FeNi”, azaz magas 
FeNi tartalom (kb. 15–20% és a jellemző 
átlagos kondrum méret nagyon kicsi, kb. 
0,3mm), L kondritokról =„Low FeNi”, 
azaz alacsony FeNi-tartalom (kb. 4–10% 
és a jellemző átlagos kondrum méret kö-
zepes kb. 0,7 mm), más néven hipersztén 
kondrit, LL kondritokról =„Low iron, Low 
metal” (más néven amfoterit), azaz nagyon 
alacsony FeNi-tartalom (kb. 0,3–3% és a 
jellemző átlagos kondrum méret nagy, kb. 
0,9 mm vagy nagyobb) és egyéb ritka eg-
zotikus kondritokról, mint pl. Rumuruti, 
Kakangari.
Kondrum - a kondritok különböző mér-
tékben átolvadt, közel azonos ásványi ösz-
szetételű, mm-es méretű olvadék cseppjei 
(a görög kondrum =mag szóból), szerke-
zetük szerint megkülönböztetünk: üveges/
kriptokristályos, excentro-radiális, leme-
zes/pálcás, porfíros, granuláris/szemcsés 
és poikilites kondrumokat.
A Komar Gaon meteorit fő tömege 
(Dibrugarh University, India felvétele)
Phil Bland a Murrili kondrittal és az 
általa ütött lyukkal (DFN)
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ÖKOLÓGIA
Mállás - angolul Weathering, a lehullott 
meteorit anyagát a földi hatások (ned-
vesség, erózió stb.) károsítják, ennek mé-
rőszáma a mállási fok, jele: W, mértéke 
0-tól (nem oxidált fémek) 6-ig terjed (tel-
jesen átalakult/oxidálódott fémrészek).
Main Mass - a legnagyobb ismert meteo-
rit példány tömege.
MetBull - Meteoritical Bulletin (USA), 
a meteoritokat naprakészen nyilvántartó, 
leginkább elfogadott online katalógus ne-
vének rövidítése.
Olvadási kéreg - angol Fusion Crust 
(FC), a meteorithullás közben megolvadt, 
majd megdermedt vékony, általában fe-
kete felszíni kérge. A meteorit haladási 
irány szerint elülső részen alakul ki az El-
sődleges Olvadási kéreg (angol Primary 
Fusion Crust), míg a lerobbant hátsó ré-
szeken a Másodlagos Olvadási Kéreg 
(angol Secondary Fusion Crust). Létezik 
ún. „Frothy” azaz „habos jellegű” olva-
dási kéreg is.
Petrológiai osztály - a kondritokra jellem-
ző osztályozás, mely 0-tól 7-ig osztályoz-
za a kondritok kondrumos szerkezetét. Az 
egyes osztályokhoz az adott állapotra jel-
lemző át/felmelegedési hőmérséklet tarto-
mány tartozik. 3-as osztály: a kondrumok, 
kerekek, épek, azonnal felismerhetők 
(0-200 °C) , 4-es osztály: a kondrumok 
kezdenek szétszakadozni (200–400 °C), 
5-s osztály: a kondrum szélek felbomla-
nak, tovább töredezés (400–600 °C), 6-os 
osztály: a kondrumok még felismerhetők, 
erős széttöredezés (600–800 °C), 7-es 
osztály: a kondrumok közül még néme-
lyek felismerhetők, teljes széttöredezett-
ség (800 °C felett).
Regmaglipt - hullás közben a forró plaz-
macsatorna által vájt, ujjbenyomódás 
szerű gömbölyded mélyedések a meteorit 
felszínén.
Repülés orientált alak - angol flight 
oriented vagy flight marked, a meteortest 
részben vagy teljesen kúpszerűen leolvadt 
alakja. Az ún. Roll-over lipp a meteorit 
hátsó kontúrját ajakrúzsszerűen körbeöle-
lő fekete gyűrű.
Sokkoltság - angol Shock stage, koráb-
bi űrbéli ütközéskor vagy becsapódáskor 
a meteorit anyaga különböző mértékben 
módosult, sokkolódott, jele: S, mértéke 
0-tól (nem sokkolódott) 6-ig terjed (na-
gyon erősen sokkolódott).
Sötétrepülés - angol dark flight, a meteor-
test légkörbeni hullásának azon szakasza, 
amikor a fénylő plazmacsatorna fénylése 
megszűnik és a meteoritest már szabadesés-
sel hullik a föld felé, ez kb. 20–40 km ma-
gasságban történik. A sötétrepülés szaka-
sza a meteorjelenség kihunyásától a földet 
érésig tart.
TKW - angol Total Known Weight, a 
megtalált összes meteoritpéldány együt-
tes tömege.
CSILLAGÁSZAT
A tűz már évmilli-árdok óta fontos szerepet játszik 
bolygónk felszínének alakí-
tásában. Természetes tüzek 
gyakorlatilag bárhol előfor-
dulhatnak, ahol éghető bio-
massza található, azonban 
előfordulási gyakoriságuk 
és hatásuk eltérő a Föld kü-
lönböző területein. Tüzek 
leggyakrabban meleg, szá-
raz körülmények között ke-
letkeznek, amikor a száraz, 
éghető biomassza könnyen 
lángra kap akár a legkisebb 
szikrától is. Egy villámcsa-
pás vagy egy üvegcserépen 
megtörő napsugár is okoz-
hat nagy kiterjedésű tüze-
ket. 
   Mivel a tűz már a kezde-
tektől jelen van bolygón-
kon, számos növény- és 
állatfaj alkalmazkodott a 
tüzek hatásaihoz. Léteznek 
kifejezetten tűzadaptált kö-
zösségek, ilyenek a medi-
terrán bozótosok, az észak-
amerikai prérik, az eurázsiai 
tajga, a dél-afrikai fynbos, vagy éppen az 
ausztráliai mallee vegetáció. Ugyanak-
kor nem kell ilyen távoli tájakra utaznunk 
ahhoz, hogy a tűzhöz való alkalmazkodás 
példáit keressük. A sztyeppéken és számos 
európai szárazgyepben a hagymás-gumós 
(geofiton) növények, mint a sáfrány- (Cro-
cus), a kikerics- (Colchicum) vagy a tuli-
pán- (Tulipa) nemzetségek fajai is remekül 
alkalmazkodtak a tüzekhez. Szaporodási 
ciklusukat ugyanis a tavasz folyamán be-
fejezik, így a forró száraz nyarakat már 
vegetatív részeik föld alatti raktározó szer-
veikbe való visszahúzódásával vészelik át. 
Ezáltal a szárazság mellett a tüzek pusztító 
hatásaival szemben is védettek a forró nyá-
ri időszakban (1. ábra).
   Napjainkban világszerte jelentős válto-
zásokat tapasztalhatunk a tüzek gyakorisá-
gában és kiterjedésében, ennek fényében 
érdemes újra értékelni a tüzek természetes 
élőhelyekre gyakorolt hatásait is. A világ-
szintű változások egyik legfőbb mozgató-
rugója a globális klímaváltozás. Az egyre 
szárazabbá és melegebbé váló éghajlat 
kedvez a tüzek keletkezésének, így várha-
tó, hogy a jövőben a világ számos pontján 
nőni fog a tűzesetek gyakorisága és kiterje-
dése. Emellett fontos megemlítenünk az em-
beri eredetű tüzeket is. Az ember a tüzet már 
a neolitikum óta használja a termőterületek 
bővítésére, a szántók és a legelők termőké-
pességének növelésére, illetve a legelők, 
kaszálók rendben tartására. Ennek ellenére, 
napjainkra Európa legnagyobb részén a tü-
zekkel kapcsolatos hagyományos ökológiai 
tudás eltűnőben van, az egykori fenntartható, 
hagyományos gazdálkodás részének tekint-
hető égetést napjainkra sokszor az ökológiai 
szemléletet nélkülöző, gyakran csak „meg-
szokásból” végzett gyújtogatás váltotta fel. 
Emellett egyre gyakoribbak az emberi tevé-
kenységből adódó különböző technológiai 
eredetű tüzek, például a kaszálógépek által 
vetett szikrából, eldobott cigarettacsikkből 
vagy közlekedési és mezőgazdasági balese-
tekből kiinduló tűzesetek. Keletkezésüket és 
terjedésüket az ember egyre erősödő tájátala-
kító tevékenysége is jelentősen befolyásolja: 
például az egyre bővülő út- és vasúthálózat 
sok esetben tűzpásztaként gátat szab a tüzek 
terjedésének.
VALKÓ ORSOLYA
 Tüzek hatása a gyepek 
élővilágára
1. ábra. A tarka sáfrány (Crocus reticulatus) geofiton 
faj, ami jól alkalmazkodott a tüzekhez a föld alatti 
kitartó képleteivel (Deák Balázs felvétele)
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A tüzek jelentősége ellenére Európában, 
így hazánkban is, nagyon kevés vizsgá-
lat foglalkozik a tüzek füves élőhelyekre 
gyakorolt hatásaival. Ezért a Debreceni 
Egyetem Ökológiai Tanszékének munka-
társaival célul tűztük ki a tüzek füves élő-
helyekre gyakorolt hatásainak vizsgálatát. 
Írásomban a tüzek hazai füves élőhelyekre 
gyakorolt ökológiai hatásait mutatom be 
és vázolom a gyeptüzek természetvédelmi 
megítélését. Ehhez – a publikált irodalmi 
adatok értékelésén túl – összegzem annak 
a kérdőíves felmérésnek az eredményeit, 
amelyek a hazai nemzeti park igazgatósá-
gokon dolgozó szakemberek tapasztalatait 
foglalják össze. 
Magyarországon a tüzek évente több ezer 
hektárnyi védett gyepet érintenek. Ez a 
szám mindenképp elgondolkodtató, külö-
nösen akkor, ha figyelembe vesszük, hogy 
számos esetben a tűz kiváltó oka valamilyen 
emberi tevékenységre, általában szándékos 
gyújtogatásra vezethető vissza. A tüzek által 
leginkább az alföldi és hegylábi területek 
érintettek az Aggteleki, Bükki, Hortobágyi 
és Kiskunsági Nemzeti Park Igazgatóságok 
működési területén (2. ábra).
Ha megvizsgáljuk e részben természe-
tes, részben emberi tevékenység nyomán 
keletkezett tűzeseteknek az ökológiai ha-
tásait, igen ellentmondásos képet kapunk. 
Elsőként vegyük sorra a természetvédel-
mi szempontból negatív hatásokat. A tűz-
esetek a vegetációs időszakban komoly 
károkat okozhatnak a védett növény- és 
állatfajok állományaiban, különösen ak-
kor, ha azok valamilyen sérülékeny élet-
szakaszban, például virágzási, költési vagy 
utódgondozási időszakban vannak. Fontos 
megemlíteni, hogy az ízeltlábú fajok kü-
lönösen érzékenyek a tűzre. Elsősorban 
a nagy kiterjedésű, pusztító erejű tüzek 
tesznek kárt bennük, 
mert ilyenkor az egye-
dek nem tudnak időben 
védett helyre húzódni, 
és a populáció nagy ré-
sze károsodhat. A ritka 
és védett fajok közvetlen 
károsodása mellett a túl-
ságosan gyakran égetett 
területeken a tűz segíthe-
ti az inváziós növényfa-
jok, például a fehér akác 
(Robinia pseudoacacia) 
és az aranyvessző 
(Solidago), valamint a jó 
versenyképességű, tarac-
kokkal terjedő fűfajok, 
mint a nád (Phragmites 
australis) és a siska nád-
tippan (Calamagrostis 
epigeios) terjedését. Ezek 
a fajok a tüzet követő-
en hatékonyan képesek 
sarjadzással regenerá-
lódni, illetve a fehér akác magjainak csí-
rázását is serkenti a tűz. Az említett fajok 
a rendszeresen égetett területeken gyakran 
tömegessé válnak, és kiszorítják a többi, 
természetes gyepekhez kötődő specialista 
növényfajt, ezáltal csökkentik a gyepek 
fajgazdagságát. Fontos még megemlíteni 
a nagy kiterjedésű, kontrollálatlan tüzek 
levegőszennyező hatását is. A nedves nö-
vényi részek égése például jelentős káros-
anyag-kibocsájtással jár.
A negatív hatások mellett azonban még 
a kontrollálatlan tüzeknek is lehet néhány 
természetvédelmi szempontból kedvező 
hatása. A legtöbb gyeptípusban azt találták, 
hogy a tűz csökkenti a fűavar mennyiségét, 
ezáltal növeli a gyepekre jellemző specia-
lista növényfajok csírázási és megtelepe-
dési esélyeit. Ennek nagy jelentősége lehet 
olyan egykori kaszálókon és legelőkön, 
melyek művelését felhagyták. Ilyen terüle-
teken a tűz fontos szerepet tölthet be a bio-
massza eltávolításában és a nyílt tájszerke-
zet fenntartásában. A megfigyelések azt is 
igazolták, hogy a kora tavaszi, hóolvadást 
követő tűzesetek sok esetben kedvezően 
hatnak számos védett, fokozottan védett 
növényfaj csírázására. Ilyen fajok például 
a kökörcsinek (Pulsatilla ssp., 3. ábra), 
a héricsek (Adonis ssp.), illetve a hagy-
más-gumós fajok közül a tarka sáfrány 
(Crocus reticulatus) és az egyhajúvirág 
(Bulbocodium vernum). Az eredmények 
alapján az inváziós fajok elleni védeke-
zést is segítheti a tűz olyan módon, hogy 
az égést követően újrasarjadó növényeket 
legeltetéssel hatékonyan vissza lehet szo-
rítani. Bár a megfigyelések alapján az ége-
tést követően az inváziós aranyvesszőfajok 
hatékonyan képesek újrasarjadni, ezeket az 
állományokat lehet legeltetéssel már haté-
konyan vissza lehet szorítani.
A kontrollálatlan tűzesetek ellentmon-
dásos hatásaiból következik, hogy a tüzek 
természetvédelmi megítélése igen össze-
tett. A tűz hatásait befolyásolják kialaku-
lásának körülményei, például a tüzek gya-
korisága, erőssége, az évszak és az érintett 
gyeptípus. Például egy tavaszi héricspopu-
láció (Adonis vernalis) számára kedvező 
lehet egy kora tavaszi tűz, mivel növeli a 
héricsek csírázási sikerét és virágzó haj-
tásszámát, azonban ha a már kifejlett nö-
vényeket érinti, akkor kimondottan káros 
lehet a populáció számára. Emiatt a tüzek 
hatásának megértése mindenképpen alapo-
san megtervezett és kontrollált vizsgálato-
kat igényel. 
A természetes, kontrollálatlan tüzek ha-
tásainak vizsgálata távolról sem egyszerű, 
hiszen az ilyen vizsgálatok nem tervezhe-
tők előre, mert nem tudhatjuk, hogy mikor 
2. ábra. Kora tavasszal leégett domboldal az Aggteleki-
karszton. A bal oldali zöldellő terület leégett, a jobb oldali 
gyepterületet nem érte el a tűz. Látszik, hogy a frissen 
leégett területen hamarabb sarjadt ki a növényzet 
(Kelemen András felvétele)
3. ábra. A magyar kökörcsin (Pulsatilla pratensis ssp. hungarica) csírázását 
serkentik a kora tavaszi, hóolvadást követő tüzek (Deák Balázs felvétele)
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és hol lesz tűz, így általában csak a „követ-
kezményt” tudjuk vizsgálni anélkül, hogy 
ismernénk az égés előtti állapotot. Emiatt 
a tüzek hatásainak alapos tanulmányozásá-
hoz kontrollált égetéses vizsgálatok szük-
ségesek. A kontrollált égetés azt jelenti, 
hogy egy adott területet alaposan feltér-
képeznek, majd ezt követően az időjárási 
és terepviszonyok figyelembe vételével a 
tűzoltóság és képzett szakemberek bevo-
násával, kidolgozott protokoll alapján vég-
zik az égetést. Ilyen esetekben pontosan 
kontrollálják a tűz kiterjedését (tűzpászták 
kaszálásával, tűzvédelmi intézkedésekkel, 
a terepviszonyok figyelembe vételével), 
erősségét (az éghető biomassza mennyi-
ségének szabályozásával), gyakoriságát és 
időzítését.
Kutatásunk során áttekintettük az Euró-
pából és Észak-Amerikából publikált kont-
rollált égetéses vizsgálatokat és megvizs-
gáltuk, hogy alkalmazható-e az alaposan 
megtervezett, kontrollált égetés az európai 
gyepek természetvédelmi kezelésére 
is. Az ISI Web of Knowledge tudo-
mányos keresőprogram segítségével 
összegyűjtöttük a két kontinensről 
publikált, a gyepek kontrollált ége-
tésével foglalkozó vizsgálatokat. Azt 
találtuk, hogy míg Észak-Ameriká-
ból több száz cikket közöltek a gye-
pek kontrollált égetéséről, Európából 
meglepően kevés, mindössze tucatnyi 
ilyen esettanulmány létezik. Az euró-
pai vizsgálatok a kontrollált égetést 
általában alternatív kezelési módszer-
ként tesztelték, arra voltak kíváncsi-
ak, hogy megfelelő kezelési eljárás 
lehet-e a kaszálás vagy a legeltetés 
helyettesítésére. Ennek a kérdésnek 
természetvédelmi szempontból óriási 
jelentősége van, hiszen napjainkban a kül-
terjes állattartás egyre inkább visszaszoru-
lóban van. Kiterjedt, egykor kaszálóként 
vagy legelőként hasznosított gyepterületek 
kezelését hagyták és hagyják fel napjaink-
ban is. Az ilyen felhagyott gyepterülete-
ken a nyílt tájszerkezet fenntartásához és 
a gyepekhez kötődő növény- és állatfajok 
védelméhez kulcsfontosságú a biomasz-
sza eltávolítása, amire a kontrollált égetés 
megoldást kínálhat. 
Az európai tanulmányokban a kontrollált 
égetés hatásait sokszor igen hosszú távon 
kísérték figyelemmel: egyes tanulmányok 
például 20–30 éven keresztül, évi rendsze-
rességgel kora tavasszal leégetett parcellák 
növényzetét vizsgálták. Ezek tanulsága 
szerint a kontrollált égetés alkalmas volt 
a fűavar eltávolítására, a szárazabb, mele-
gebb mikroklíma kialakítására (4.  ábra). 
ami kedvezően hatott számos sztyeppei és 
szubmediterrán növényfaj állományára. 
Ugyanakkor az égetésnek számos nega-
tív hatását is kimutatták: az évente történő 
rendszeres égetést követően csökkent a 
gyepekre jellemző specialista fajok meny-
nyisége, a növényzetben pedig a jó ver-
senyképességű (kompetítor) fűfajok váltak 
uralkodóvá. Emiatt a rendszeresen égetett 
területeken nem a természetközeli gyepekre 
jellemző fajösszetétel alakult ki. Az európai 
vizsgálatok alapján elmondható, hogy az 
évi rendszerességű égetés nem alkalmas a 
gyepek természetvédelmi kezelésére. Az 
észak-amerikai vizsgálatok tapasztalatai 
alapján a megfelelő eredmények eléréséhez 
inkább mozaikos mintázatú, kontrollált ége-
tési rendszer szükséges. 
Észak-Amerikában a kontrollált égetéssel 
történő gyepkezelés évszázados múltra te-
kint vissza. Az égetés tervezését és kivitele-
zését is szinte tökélyre fejlesztették, számos 
természetvédelmi problémára kínálva meg-
oldást. Az egyik legfontosabb különbség 
az európai vizsgálatokhoz képest az, hogy 
Amerikában az égetések gyakoriságát a 
növényzet újrasarjadásához igazítják: a pré-
riken például 2–3 évente égetnek, mert eny-
nyi idő szükséges ahhoz, hogy a növényzet 
regenerálódjon a tüzet követően. Az égetés 
időzítését minden esetben a beavatkozás 
célja határozza meg. A kora tavaszi égetés 
kimondottan alkalmas a fűavar eltávolítá-
sára, a nyári égetés pedig bizonyos idegen-
honos inváziós növényfajok visszaszorí-
tására. Kimutatták, hogy az inváziós fajok 
visszaszorítására is hatásos és természetkí-
mélő módszer lehet a kontrollált égetés. A 
beavatkozás sikerének kulcsa, hogy olyan 
időpontban kell alkalmazni az égetést, ami-
kor az inváziós faj a leginkább sérülékeny 
(például a virágzási időszakban), viszont a 
természetes gyepekre jellemző fajokat nem 
károsítja jelentősen a tűz. Arra is rájöttek, 
hogy égetést követően nagyobb hatékony-
sággal lehet az inváziós fajokat visszaszo-
rítani más kezelések (például legeltetés, 
kaszálás vagy növényvédő szeres kezelés) 
segítségével. Ennek oka az, hogy tüzet kö-
vetően a növények tartalék tápanyagainak 
jelentős részét az újrasarjadás emészti fel, 
így kevésbé képesek ellenállni az egyéb 
kezeléseknek. Az amerikai vizsgálatok azt 
is kimutatták, hogy az égetés és legeltetés 
együttes alkalmazása kiváló módszer a táji 
léptékű biológiai sokféleség megőrzésé-
re. Ilyen esetben egy nagyobb összefüggő 
gyepterületen belül mozaikosan, kis folto-
kat égetnek, minden évben másik foltot. A 
legelő állatok szabadon járnak a területen, 
és tetszés szerint választhatják ki, hogy 
hol táplálkoznak. Megfigyelések alapján 
kimondottan szeretik a frissen leégetett, új-
rasarjadó, zsenge növényzetet. A foltokban 
történő égetés és legeltetés kombinációjá-
val növelhető a táj mozaikossága, mivel 
egyszerre vannak jelen erősebben legelt 
kisebb biomasszájú és kevésbé legelt 
nagyobb biomasszájú foltok. Ez a foltos 
élőhely-szerkezet számos eltérő ökológi-
ai igényű fajnak kínál életteret.
Az amerikai példák azt mutatják, hogy 
a kontrollált égetéses élőhelykezelés 
igen alapos tervezést igényel, ám igen 
sokféle természetvédelmi problémára 
jelenthet megoldást. A jövőben minden-
képp érdemes lenne az európai és 
hazai természetvédelmi gyakor-
latban átgondolni, hogy milyen 
nehézségek megoldására lehet al-
kalmas a kezelési módszer. A nagy 
kiterjedésű felhagyott, cserjésedő 
területek, illetve az inváziós fa-
jokkal elözönlött gyepek kezelése 
igen nagy kihívás a természetvé-
delem számára, és ezen problémák 
megoldásában a jövőben akár a 
kontrollált égetésnek is lehetne 
szerepe. Azonban ehhez először 
is alapkutatások sokaságával mi-
nél jobban meg kell ismernünk a 
tüzek gyepekre gyakorolt hatásait, 
a gyepi növény- és állatfajok ége-
tésre adott válaszait.
 Sokat tudunk már az égetés hatásairól, 
de számtalan még a tisztázatlan kérdés a 
témában, már csak azért is, mert a tűz ha-
tásai nagyon élőhely-specifikusak, ezért a 
külföldi tapasztalatok csak fenntartásokkal 
ültethetők át a hazai természetvédelmi gya-
korlatba. Emiatt első lépésben mindenkép-
pen szakértők bevonásával, csakis kontrol-
lált, kísérletes céllal javasoljuk az égetéses 
gyepkezelést, a jogszabályi háttér ismereté-
ben és betartásával. A kontrollált égetésnél 
alapvető fontosságú, hogy ne próbaszerűen, 
hanem mindig meghatározott természetvé-
delmi céllal végezzük az égetést, figyelem-
be véve a terület ökológiai jellemzőit. Fon-
tos arról is megbizonyosodni, hogy a tűz nem 
veszélyeztet védett természeti értéket, és hogy 
az égetést a tűzoltóság és a területkezelő bevo-
násával, kis foltokban kell végezni.            
A Magyar Tudományos Akadémia Ter-
mészettudományi Kutatóközpontja (MTA 
TTK) és a Tudományos Ismeretterjesztő 
Társulat (TIT) közös ismeretterjesztő cikk-
pályázatán az írás első díjban részesült.
ÖKOLÓGIA
4. ábra. A kora tavaszi tüzek hatékonyan eltávolítják
a felhalmozódott fűavart (Miglécz Tamás felvétele)
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HARANGI SZABOLCS
Tűzhányó-hírek
2016. január–augusztus
2016 első nyolc hónapjában a tragi-kus kimenetelű kitöréstől a látvá-nyos vulkáni működésig minden volt 
szerte a Földön. Ezek közül, terjedelmi 
okokból, csak a legfontosabbakkal fog-
lalkozunk részletesen. A legizgalmasabb 
események május végén, szinte egy időben 
zajlottak! A tavalyi „Év Vulkánja” szava-
záson az indonéziai Sinabung kevés figyel-
met kapott, azonban azóta is folyamatos 
kitöréseivel igyekszik felhívni magára 
a figyelmet, hogy idén jobban szerepel-
jen. A mindennapos robbanásos kitörések 
mellett a kráterperemen időszakosan egy-
re gyarapodó lávadómok jelennek meg, 
amelyek végül mindent elsodró izzófelhő 
lezúdulásával semmisülnek meg. Az egyik 
ilyen forró piroklaszt-ár emberéleteket is 
követelt május 21-én. A vulkáni műkö-
dés másik oldalát ismét az Etna nyújtotta, 
amely mostanában hosszú, több hónapos 
szünetek után ad maradandó élményt lát-
ványos kitörésével. Az ez évi produkció 
pontosan akkor zajlott, amikor a Sinabung 
tragikus kimenetelű izzófelhője vett el 
emberéletet. A Szépség és a Szörnyeteg, 
ez a vulkánosság kettőssége. Végül, a 
harmadik legfontosabb esemény a hawaii 
Nagy-szigeten zajlott, aminek kezdete 
május 24. reggelére tehető. A Pu’u Ō’ō 
kráterből kicsorduló friss láva ekkor újra 
délkelet felé vette az irányt, az óceán felé. 
A pahoehoe lávamező egyre nőtt és július 
végén elérte az óceánt, ami augusztus-
ban különleges látványt nyújtott a sziget 
peremére merészkedő turistáknak. E há-
rom kiemelt esemény mellett azonban 
nem feledkezhetünk meg a guatemalai 
Santiaguito egyre gyakoribb robbanásos 
kitöréseiről, a szintén guatemalai Fuego 
paroxizmális vulkáni működéséről, a 
Sakurajima villámokkal tarkított kitörése-
iről és a kamcsatkai tűzhányók ténykedé-
séről sem! Mindezekről, és egyéb vulkáni 
hírekről rendszeres képes beszámolókat 
nyújt a Tűzhányó blog Facebook oldala a 
több száz csatlakozott olvasónak.
Kilauea, Hawaii
Két évvel ezelőtt a Pu’u Ō’� kráterből vá-
ratlanul északkeleti irányban indult el egy 
lávafolyam, ami eljutott Pāhoa település 
határába is, szerencsére azonban ekkor le-
lankadt Pele ereje és nem történt nagyobb 
kár. Idén, május 24-én ismét a régi kerékvá-
gásba tért vissza a vulkáni működés, a friss 
lávatömeg két ágban újra délkeleti irányba 
indult el. A Hawaii Vulkán Obszervatóri-
um munkatársai ezt az új epizódot 61g-nek 
nevezték el a korábbi sorozatot folytatva. 
A pahoehoe lávafolyásnak megfelelően az 
izzó kőzetolvadék rövidesen lávacsator-
nában folytatta útját, így viszonylag rövid 
idő alatt már néhány kilométer távolságba 
jutott. Közben a lávamező kiterjedése egy-
re nőtt. Érdekes módon eközben a korábbi, 
északkeleti irányba folyó „June 27th” láva 
még egészen június elejéig aktív volt. A 
61g lávafolyam ezután még nagyobb erő-
vel haladt előre. A növényzettel borított 
területeken fellobbanó tüzek jelezték útját. 
A láva szinte pontosan a nemzeti park ke-
leti határát követte, a sík területen naponta 
600 métert haladt előre! Ez jóval gyorsabb 
volt az átlagos értéknél. Július 27-én ko-
mótosan átkelt a Chain of Craters déli út-
szakaszán és egy nappal később, 3 év után 
újra izzó láva csobbant az óceán vizébe! 
Augusztus végére a part mentén már 1 ki-
lométer hosszan zajlott a láva és tengervíz 
csatája, egy hónap alatt 0,02 négyzetkilo-
méterrel nőtt a sziget nagysága. A láva és 
a víz keveredése egyelőre nem járt jelentő-
sebb robbanásos reakcióval, ami ilyenkor 
a legnagyobb veszélyt jelenti a közelbe 
merészkedő turistákra.
E látványos esemény mellett kevesebb 
figyelmet kap, hogy a Halema’uma’u 
kráterben lévő lávató szintje is jelentősen 
emelkedett. A meredek kráterfalról lesza-
kadt kőzettömbök augusztus elején kisebb 
robbanásos kitörést okoztak, amelynek so-
rán fél méteres izzó lávacafatok repültek ki 
több száz méter távolságba. Szerencsére e 
váratlan esemény nem járt áldozatokkal, a 
geológiai szolgálat műszerei közül azon-
ban néhány teljesen megolvadt.
Térkép a szövegben szereplő vulkánok helyének megjelölésével  (Pa – Pavlof, 
K – Kilauea, C – Colima, Fu – Fuego, P – Popocatépetl,  SM – Santa Maria, 
TU – Tungurahua, Mo – Momotombo, Ma – Masaya, NC – Nevados de Chillán, 
Et – Etna, Ny –Nyiragongo, PdF – Piton de la Fournaise, Si – Sinabung,  Br – 
Bromo, Ba – Barujari, So – Soputan, Sa – Sakurajima, Klj – Kljucsevszkoj, Zs – 
Zsupanovszkij, S – Sivelucs)
Hawaiin ismét az óceánba ömlik a láva 
(David Ford felvétele)
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Pavlof, Alaszka
Az alaszkai tűzhányó időszakos kitörései 
szinte minden évben a légiközlekedés rövid 
megakasztásával járnak, ami nem lebecsü-
lendő zavart okoz, hiszen a térség felett for-
galmas légi útvonalak vannak. Március vé-
gén egy rövid kitörési fázis során 6–10 km 
magasra jutott fel a villámokat is eredmé-
nyező hamufelhő. Május közepén egy újabb 
hamukilövellés történt, majd nyáron jobbá-
ra gőz- és gázfelhő szállt fel a kráterből.
Colima, Mexikó
Az Eruptions blog 2015. végi szavazásán 
nyertes mexikói tűzhányó idén némileg 
visszavett működésének intenzitásából. Az 
év első hónapjaiban voltak kisebb, de lát-
ványos vulcanoi-típusú robbanásos kitöré-
sei. Ezt követően bár rendszeresen voltak 
hamukilövellések, e kitörések ereje jóval 
elmaradt a tavaly megszokottaktól.
Popocatépetl, Mexikó
Mexikó legaktívabb tűzhányója továbbra 
is folyamatosan működik, hol erősebben, 
hol gyengébben. Februárban egy kisebb 
lávadóm (a helyi szakemberek beosztása 
szerint az 55 sz. lávadóm) nőtt ki a széles 
kráterben, majd a hónap végén a szokott-
nál is erősebb robbanásos kitörések tör-
téntek. Április 18. éjszakáján még ennél is 
nagyobb, paroxizmális robbanásos kitörés 
zajlott, aminek a megelőző napokban nem 
volt különösebb jele. A két órán keresztül 
tartó vulkáni működés során záporoztak az 
izzó kőzetblokkok a tűzhányó oldalára és 
több mint 3 km magas hamufelhő alakult 
ki (azaz több mint 8 km tengerszint felet-
ti magasba jutott). Sűrű hamueső esett a 
vulkántól 45 km távolságban lévő Puebla 
településen és környékén, le kellett zárni 
a repteret, a lakosságot pedig kérték, hogy 
csak szájmaszkkal menjenek az utcára. 
Némi fluktuáló, de kis intenzitású vulkáni 
működés után augusztus 1-jén újabb erős 
robbanásos kitörés történt a tűzhányón. 
Az időszakos, vulcanoi-jellegű kitörések 
továbbra is jellemzőek voltak augusztusban.
Fuego, Guatemala
A guatemalai Tűz hegye idén is látványos 
kitörésekkel hívta fel magára a figyelmet. 
Rögtön az első hónapban több kilométer 
távolságba eljutó piroklaszt-árakat eredmé-
nyezve zajlott egy erős robbanás kitörés. A 
paroxizmális, az éjszakai sötétségben külö-
nösen látványos lávaszökőkutak több száz 
méter magasságba való feltornyosulásával 
járó kitörések egész évben megszokottak 
voltak. A hamuhullás a tűzhányó néhány 
tíz kilométeres körzetében okozott gondot 
a lakosságnak. A vulkán meredek lejtőin, a 
völgyekben több kilométer távolságba ju-
tottak el a blokkos lávafolyamok.  Ha foly-
tatódik ez az intenzív vulkáni működés, a 
Tűz hegye előkelő helyre pályázhat az év 
vulkánja szavazáson.
Santiaguito, Santa Maria, Guatemala
Guatemala másik igen aktív tűzhányója, 
a Santa Maria 1902-es kitörését követő 
sebhelyen felépülő Santiaguito lávadóm 
csoport. A Caliente lávadóm idén a ko-
rábbiakhoz képest is többször hívta fel 
magára a figyelmet hirtelen meginduló 
robbanásos kitöréseivel, amit piroklaszt-
árak kísértek. A kitöréseket a növekvő lá-
vadóm részleges összeomlásával felszínre 
kerülő gázdús magma robbanása okozza. 
Ez fizikailag hasonló ahhoz, amikor egy 
erősen felrázott pezsgőspalackot kinyi-
tunk. A lávadóm anyaga egy ideig elzárja 
a kifele vezető utat, azonban ahogy rés 
nyílik (ennek oka lehet a lávadóm alatti, 
gázbuborékokban telített magma feszítő 
ereje is), a nyomás csökkenése következté-
ben hevesen zúdul ki az izzó kőzetolvadék, 
magával sodorva nagy mennyiségű nehéz 
kőzetdarabot is. A kitörési felhő a sok-
sok kőzettörmelék miatt nem tud magasra 
emelkedni, gyorsan összeomlik, aminek 
eredményeképpen a lávadóm oldalán kö-
rös-körül izzó piroklaszt-árak rohannak le, 
mint ahogy a felforrt tej bukik át a lábas 
oldalán. A súlyát vesztett kitörési felhő 
könnyebb gáz és hamuanyaga ezután kar-
fiolszerűen emelkedik felfelé és szélcsen-
des időben akár 5–7 km magasra juthat. 
Ha viszont fúj a szél, a hamufelhő elsod-
ródik. Ekkor közel 100 km távolságban 
is gondot okozhat a hamuhullás. Ez az 
egyik legintenzívebben tanulmányozott 
vulkán, ahol a szakemberek annak 
okait keresik, hogy mi okozza ezeket az 
előrejelezhetetlen robbanásos kitöréseket, 
mi zajlik a kürtőben. E váratlan, heves 
robbanásos kitörések a legveszélyesebbek 
közé tartoznak!
Momotombo, Nicaragua
A tavalyi év meglepetés vulkánja, a több 
mint 100 év nyugalom után váratlanul fel-
ébredő Momotombo idén januárban és feb-
ruárban még több vulcanoi-típusú kitörést 
produkált, majd úgy tűnik, visszaaludt. 
Masaya, Nicaragua
A Földön nem sok aktív lávató található, az 
egyik a nicaraguai Masaya vulkánon ala-
kul ki időszakosan. Idén, év elején több ex-
pedíció is meglátogatta a tűzhányót, a San-
tiago kráterben fortyogó lávatóról készült 
remek fotók bejárták a sajtót és ez jelentős 
mértékben növelte a látogatók számát.
A Santiaguito jellegzetes robbanásos 
kitörése, összeomló kitörési felhővel
A Momotombo vulcanoi 
kitörése február 21-én 
(Martin Rietze felvétele)
A Masaya lávatava 
(Martin Rietze felvétele)
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Tungurahua, Ecuador
Ecuador legaktívabb tűzhányója nem 
mondhatni, hogy megbízhatóan működik. 
Hol alszik, aztán hirtelen felébredve látvá-
nyos kitörést mutat. Idén február végén és 
március elején voltak erősebb robbanásos 
kitörései, amelyek hanghatásai megrenget-
ték a közeli települések házainak ablakait, 
a vulkáni hamufelhő pedig 2–3 kilométer 
magasra emelkedett. Izzó kőzetdarabok 
záporoztak a kráter körül 1,5–2 kilométer 
távolságban is. A jellemzően vulcanoi-
kitörésekhez piroklaszt-árak is kapcso-
lódtak. A hamu terméseket pusztított el, 
ugyanakkor a különösen éjszaka nagyon 
látványos kitörések jelentősen emelték a 
turisták számát.
Nevados de Chillán, Chile
A chilei vulkán egész évben viszonylag 
kismértékű, de folyamatos aktivitást muta-
tott. Ennek oka a tűzhányó alatt felemelke-
dő magma hőhatása volt, ami felhevítette 
a sekély mélységű hidrotermális rendszert 
és ez időszakos freatikus kitörésekhez, né-
hány száz méter magasra törő hamufelhő-
kilövellésekhez, kisebb-nagyobb kőzet-
blokkok kirepítéséhez vezetett
Etna, Olaszország
Az Etna több hónapos szünet után május 
végén aktivizálódott újra. Május 17-én 
este az Északkeleti kráterben kisebb láva-
tűzijáték-kitörések kezdődtek, különösebb 
előjelek nélkül. Ez a vulkáni működés 
másnap reggel felerősödött és az erőteljes 
hamukibocsátás a tűzhányótól keletre oko-
zott némi gondot. Délre a kráterek közelé-
be kihelyezett magasságmérő erős felszín-
emelkedést jelzett, félreérthetetlenül utalva 
arra, hogy friss magmatömeg nyomul fel. 
Nem sokkal dél után a Voragine kráter lé-
pett működésbe, ahol pulzáló lávaszökő-
kút-kitörés indult, a hamuanyag több mint 
3 kilométer magasra emelkedett a tűzhá-
nyó fölé. Délutánra már láva is kicsordult, 
és vékony folyamban ereszkedett lefelé a 
nyugati kráterperemen át. A lávaszökő-
kút-kitörés mindeközben mérsékeltebb 
erősségű lávatűzijáték-kitörésre váltott. 
Éjfélre ismét erőteljes felszínemelkedést 
mutattak a műszerek, az újabb feltóduló 
magmaadag egy második paroxizmális 
kitöréshez vezetett a kora reggeli órák-
ban, amit a rossz időjárási viszonyok mi-
att csak a műszerekkel lehetett érzékelni. 
Lapilli és vulkáni hamuszemcsék hulltak 
a tűzhányótól keletre eső területeken. A 
helyzet a következő napokban is hasonló 
volt. Egy újabb paroxizmális lávaszökőkút 
kitörés történt a Voragine kráter kürtőiből 
május 21-én reggel, előtte és utána pedig 
csendesebb lávatűzijáték zajlott. Május 
22-én az Új Délkeleti Kráter oldalában 
lévő legfiatalabb kürtő is hamut bocsátott 
ki, majd estére ismét az Északkeleti kráteré 
volt a főszerep, ahol néhány napig folyta-
tódtak még a stromboli-típusú kitörések. A 
Voragine és Bocca Nuova krátereket szín-
ültig töltötte fel a friss lávaanyag, egyesít-
ve ezzel a két kitörési központot.
Az Etna ismét jelét adta, hogy hosszabb 
szünet után is nagyon gyorsan feléledhet 
és akár komolyabb figyelmeztető jel nél-
kül is működésbe léphet. Szerencsére, a 
jelentős turistaforgalmat jelentő nyár el-
múlt nagyobb kitörés nélkül (csupán július 
közepén volt kisebb hamukibocsátás az 
Új Délkeleti Kráter kúpjának oldalából), 
augusztus 7-én azonban a Voragine kráter 
ismét aktívvá vált, bár csak csendesebb 
mértékben. Augusztus 10-én a kráter falá-
ban nyílt fel egy kis kürtő, hasonlóan 2000 
júniusához, jelentősebb kitörés azonban 
nem történt.
Nyiragongo, Kongó
A Halema’uma’u és Masaya lávatava mel-
lett idén egy harmadik lávató működése is 
kiemelt figyelmet kapott. Február végén a 
gomai vulkán obszervatórium munkatársai 
a szokottnál is intenzívebb vulkáni mű-
ködés jeleit figyelték meg a Nyiragongo 
kráterében. A kráter középső részén lévő 
lávató mellett, a krátertalpon egy hasadék 
nyílt fel, amiből izzó lávacafatok csaptak 
fel. Rövidesen egy kis fröccskúp alakult 
ki, amelynek környezetében egyre job-
ban szétterült az izzó láva, majd elérve a 
lávató mélyedésének peremét, csorgott be 
a fortyogó kőzetolvadékkal teli üstbe. A 
hír hallatán Goma városában kisebb pá-
nik tört ki. A lakosok jól emlékeznek 2002 
tragikus kitörésére, amikor a lávatóban fel-
gyülemlett olvadék a vulkán oldalában fel-
nyílt repedésen keresztül hirtelen kizúdult, 
gyorsan elérte a települést, ahol 146 ember 
halálát okozta. Elpusztította Goma terüle-
tének mintegy 15 százalékát és több mint 
100 ezer embert tett hajléktalanná. Szeren-
csére most nem eszkalálódott a helyzet, a 
működés inkább látványos volt, mintsem 
veszélyes. Az új hasadékból kifolyt láva 
részben karéjosan szétterült a krátertalp 
peremén, részben az aktív lávatóba csur-
gott. Az aktivitás április elejére befejező-
dött, azonban kisebb szünet után augusztus 
végén felújult, mégpedig hasonló módon, 
mint február végén, márciusban. Szüksé-
ges tehát a fokozott figyelem, mivel nem 
lehet tudni, mikor válik instabillá a tűz-
hányó alatti repedéshálózat és szakad fel 
ismét a felszín valahol a vulkán oldalában!
Piton de la Fournaise, Réunion,
 Franciaország
Május vége a Réunion szigeten lévő Piton 
de la Fournaise számára is aktivitást ho-
zott. A tavalyi intenzív működés után né-
hány hónapot pihent, majd május 26-án, 
reggel egy gyorsan emelkedő amplitúdójú 
földremegés-sorozat után izzó kőzetolva-
dék spriccelt szét a Chateau Fort vulkáni 
kúp közelében felnyíló hasadékból. A láva-
szökőkút végül több mint 50 méter magas-
ra csapott. A kitörés most rövid életű volt, 
másnap délelőtt, amilyen gyorsan kezdő-
dött, olyan gyorsan végződött.
Bromo, Tengger kaldera, 
Indonézia
A Tengger kalderában lévő Bromo sokak 
által látogatott kráteréből ez évben tovább-
ra is kis-közepes intenzitással zajlik hamu-
kiáramlás, ami nem zavarta meg a hinduk 
szokásos zarándoklását és áldozat felaján-
lásokkal egybekötött ünnepét sem.
Sinabung, Indonézia
A szumátrai vulkán továbbra is lankadat-
lanul dolgozik. A kráter déli, majd egyre 
inkább délkeleti peremén újra és újra visz-
kózus lávadóm alakul ki, ami leomlásával 
2–3 kilométer távolságba zúdulnak le iz-
Az Etna kráterei felülnézetből 
június 16-án (Joseph Nasi felvétele)
Nyiragongo: a krátertalpon nyílt hasa-
dékból láva folyik a lávatóba 
(Mickael Edon felvétele)
VULKANOLÓGIA
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zófelhők. Februártól e megszokott vulká-
ni működés új színnel gyarapodott. Egyre 
több vulcanoi-típusú robbanásos kitörés 
történt, ami különösen az éjszakai órákban 
nyújtott feledhetetlen élményt, ráadásul 
ezek kisebb veszélyt jelentettek a környe-
ző lakosságra.
Az emberek pedig egyre jobban vágytak, 
hogy visszatérjenek otthonukba. Többen 
nekiindultak és léptek be a veszélyzóná-
ba is. Megtehették, hiszen a kitett figyel-
meztető táblákon kívül nem akadályozta 
őket senki. A vörös zónában lévő Gamber 
településre is egyre többen szállingóz-
tak vissza, hiszen hónapok óta nem volt 
olyan esemény, ami kárt okozott volna. 
Május 21-én, helyi idő szerint délután fél 
3-kor azonban a tűzhányó csúcsán lévő 
instabil lávadóm tömeg szétesett, ami 
hirtelen felszínre hozta a belsejében lévő, 
gázokban dús, ezért nagy nyomás alatt lévő 
lávaanyagot is. Hatalmas izzófelhő zúdult 
le a délkeleti oldalon, a feltornyosuló 
hamufelhőben villámok cikáztak, ezzel is 
félelmetesebbé téve a több száz Celsius-
fokos, száz kilométeres sebességet meg-
haladó gyorsasággal mozgó gáz- és törme-
lékanyagot. Az elmúlt bő egy évben ezek az 
izzófelhők 2–3 kilométer távolságba jutot-
tak. Ez azonban több mint 4,5 kilométert tett 
meg és átgázolt Gamber faluján is. A jelenté-
sek szerint heten haltak meg, további néhány 
ember súlyos égési sérülést szenvedett. Álla-
tok pusztultak el, mindent szürke hamulepel 
borított. A meginduló eső pedig mindezt sár-
rá változtatta. Szörnyű tragédia, hasonló ah-
hoz, ami 2014. február 1-jén történt, amikor 
16-an estek áldozatul annak, hogy egy 
viszonylag csendesebb időszakban beléptek 
a veszélyzónába. Akkor is váratlanul érkezett 
egy szokatlanul nagy izzófelhő.
A korábbi néhány millió köbméteres 
lávadóm teljesen eltűnt a kitörés után, 
azonban néhány nappal később már 
kidugta a fejét az újabb lávaadag, 
ami augusztus végéig folyamatosan 
gyarapodott (térfogata meghaladta a 2,5 
millió köbmétert) és ezzel oldala egyre 
meredekebb lett. Lógott a lába az újabb 
lávadóm összeomlásnak, de vajon ez mikor 
következik be? Ezt nem lehet előre jelezni 
és a legutóbbi kitörés óta eltelt három 
hónap akár a készültséget is csökkenthette. 
Ráadásul, a korábbiaktól eltérően, jóval 
kevesebb volt a piroklaszt-ár, ami szintén 
mérsékelhette a veszélyérzetet. Végül 
augusztus 24-én este történt a lávadóm 
megsemmisülése. Egy nappal korábban 
a szakemberek a földrengés-intenzitás 
erősödését tapasztalták, a szeizmogramok 
egyre több hibrid jelet rögzítettek. Ez 
azt jelentette, hogy törések nyíltak fel a 
mélyben és ebbe friss magma nyomult. 
Este a webkamerák szerint megindultak 
az izzófelhők, amelyek számos helyen 
lokális tüzeket okoztak. Másnap a 
hegyet felhők borították, azonban a 
szeizmogramokon kivehető volt, hogy egy 
órán keresztül folyamatosan zúdultak le a 
forró piroklaszt-árak. Augusztus 26-ra a 
lávadóm eltűnt, azonban az aktivitás nem 
csillapodott, amit a frissen felnyomult, 
gázdús magma táplált. A kirobbanó, 
kőzetdarabokban gazdag kitörési felhő 
összeomlásával újabb piroklaszt-árak 
rohantak le a hegy déli és délkeleti oldalán. 
A környező településeken sűrű hamuhullás 
nehezítette az életet. Nincs megállás tehát 
a Sinabungon, amelynek környezetében 
még mindig több mint 10 ezren élnek 
sátrakban, távol otthonuktól.
Barujari, Rinjani, Indonézia
A Lombok szigetén található széles Rinjani 
kalderában 1847-ben óta növekvő Barujari 
vulkáni kúp tavalyi kitörése számos alka-
lommal késztette földön maradásra a sze-
mélyszállító repülőgépeket. Néhány hóna-
pos szünet után, idén augusztus elején újult 
fel a működés, ami miatt lezárták Lombok 
nemzetközi repterét. A hamu 4–6 kilomé-
ter magasra emelkedett, majd dél, illetve 
nyugati irányba sodródott. Ilyen esetekben 
továbbra is a zéró tolerancia van érvény-
ben, egyelőre nincs még hatékony ellen-
szer a légkörbe jutó vulkáni hamu ellen. A 
gázturbinás repülőgépekkel nem kockáz-
tatható meg ilyen esetben a felszállás.
Soputan, Celebesz, Indonézia
A Celebesz (Sulawesi) szigeten lévő vul-
kán az év elején kétszer is hallatott ma-
gáról. Január és február első napjaiban 
látványos lávaszökőkút emelkedett fel a 
kráterből, amihez lávafolyás is kapcsoló-
dott. A VAAC jelentés szerint 7 km ma-
gasra emelkedett a hamufelhő, hamuesőt 
jelentettek a tűzhányótól 30 kilométerre 
lévő tengerparti településeken, a lakosság-
nak védőmaszkokat osztottak szét.
Sakurajima, Aira, Japán
A Föld egyik legaktívabb tűzhányója mos-
tanában viszonylag lustán viselkedik. A 
tavaly szeptemberi kitörése után idén feb-
ruárban történt említésre méltó esemény. A 
jellemzően vulcanoi-típusú kitörés során 
záporoztak az izzó kőzetdarabok a Showa 
kráter oldalára. Április elején ismét, a 
csendes időszakhoz képest, erősebb kitö-
rés történt, az éjszakát a vulkáni hamufel-
hőben cikázó villámok világították be. Ha-
sonlóan látványos esemény történt július 
végén is, azonban hangsúlyozni kell, hogy 
az Aira kalderában lévő tűzhányó műkö-
désének intenzitása jóval kisebb, mint az 
elmúlt években volt.
Kljucsevszkoj, Zsupanovszkij, Sivelucs, 
Kamcsatka, Oroszország
Kamcsatka legmagasabb és talán legszebb 
és igen fiatal, mindössze 6000 éves tűzhá-
nyója egész évben viszonylag aktív volt. 
Jó féléves nyugalmi időszak után április-
ban ébredt fel, amikor gőz- és gázkiáram-
lást figyeltek meg a szimmetrikus kúp 
csúcsi kráteréből. Ezt stromboli-típusú 
lávatűzijáték-kitörések követték hónapo-
kon keresztül, a vulkáni bombák 300–500 
méter magasra repültek, mindezt intenzív 
hamukiáramlás kísérte. Júniusban már 
kisebb lávafolyásokat is megfigyeltek a 
webkamerákon keresztül. A délebbre lévő 
Zsupanovszkij év elején volt aktívabb, 
amikor az ismétlődő robbanásos kitörések 
során 7–10 km magasra emelkedett fel a 
műholdfelvételeken keresztül is jól kive-
hető hamufelhő. Végül, az északon lévő 
Sivelucs működését alapvetően a lassú lá-
vadóm kitüremkedés jellemezte, amit erős 
fumarólatevékenység kísért. Jelentősebb 
robbanásos kitörés nem volt.                      
A Sinabung május 21-i kitörésének 
egyik következménye 
(Endro Lewa felvétele)
VULKANOLÓGIA
A Sakurajima villámokkal
 tarkított kitörési felhője július 26-án
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Kőbe vésett múlt – Angkor 
Első rész 
A khmerek templomvárosa legalább any-
nyira misztikus történetének és a dzsungel 
halálos szorításából való kiszabadításáról 
szóló legendáinak, mint amennyire látni-
valóinak köszönheti páratlan 
népszerűségét. Angkor cso-
dálatos gazdagságú, szépsé-
ges faragványai, kőbe vésett, 
fenséges domborműveinek 
művészi értékei, különleges 
díszítettségű épületeinek hatal-
mas méretei messze kiemelik a 
korabeli civilizációk remekmű-
vei közül a világ e legnagyobb 
szakrális épületegyüttesét. 
Nem csoda tehát, hogy évről 
évre mind többen keresik fel 
Délkelet-Ázsia e kiemelkedő 
jelentőségű turisztikai célpont-
ját. A templomvárosba áramló 
tömegek miatt azonban ma már 
a területért felelősséget vise-
lő, illetve az örökségvédelmet 
támogató szervezetek egyik 
legfőbb gondja, hogy miként 
tudnának egyensúlyt teremteni 
az Angkorra zúduló turistaáradat által elő-
idézett gondok elhárítása, illetve a fenn-
tartható fejlődést szem előtt tartó érdekek 
érvényesítése között.
 
Kambodzsa természeti-vízrajzi 
adottságai
A terület éghajlatát évezredek óta a szá-
raz és esős évszakok váltakozása hatá-
rozza meg. Hat hónapig gyakorlatilag 
nincs csapadék, az év másik felében vi-
szont hatalmas esők zúdulnak a tájra. 
A terület legfontosabb vízrajzi eleme a 
Mekong folyó, amely a hajdani Khmer 
Királyságnak a mai Kambodzsa területére 
eső, nagy kiterjedésű síkságán egy óriási, 
különleges tavat alakított ki. A Tonlé 
Sap nevű tó területe az esős évszakban 
a 16 ezer négyzetkilométert is elérhe-
ti, a száraz évszakban viszont a víz fel-
színe nagyjából egyhatodára csökken. 
A tavat egy 150 kilométer hosszú folyó 
köti össze a Mekonggal. A folyó a száraz 
évszakban a tó vizét vezeti a Mekongba, 
a monszun idején viszont a folyásiránya 
megfordul, és a Mekongban összegyűlő, 
irdatlan mennyiségű vizet viszi a Tonlé 
Sapba. A különleges körülmények miatt a 
legnagyobb kiterjedése idején a tó mint-
egy 250 kilométer hosszan és 60–70 ki-
lométer szélességben terül el; a vízszintje 
akár 10 méterrel is magasabb lehet, mint 
a legalacsonyabb vízálláskor. A víz visz-
szavonulása után a földeket borító termé-
keny hordalék kiváló feltételeket nyújt a 
rizstermesztéshez, a tó pedig az édesvízi 
halakban leggazdagabb élőhely a világon. 
Az áradás okozta, egyedülálló természe-
ti jelenségnek, illetve páratlanul gazdag 
élővilágának köszönhetően a Tonlé Sapot 
és környékét az UNESCO bioszféra 
övezetté nyilvánította.
   Az itt élő khmer népesség nemcsak, 
hogy kiválóan alkalmazkodott a mostoha 
természeti adottságokhoz, de a Kr.u. V–
IX. században páratlanul magas színvona-
lú kultúra alapjait rakta le e tájon. 
 A Khmer Birodalom 
Kambodzsa mai állapotát, szívszorító sze-
génységét látva, nehéz elképzelni, hogy 
egy évezreddel ezelőtt a Kínai Császár-
ság mellett a Khmer Királyság volt Ázsia 
második leggazdagabb, leghatalmasabb 
birodalma. A khmerek elsősorban annak 
köszönhették jólétüket, hogy zseniális 
megoldásokkal elterelték a folyók vizét, 
csatornákat építettek, víztározókat ala-
kítottak ki; a vízszabályozás eredménye-
ként a féléves aszály idején is tudták ön-
tözni a rizsföldeket, amelyeken így évente 
háromszor-négyszer arathattak. A vidéket 
kővel burkolt utak, mesterséges tavak és 
csatornák hálózták be. 
A „khmer aranykornak” nevezett időszak-
ban, 802 és 1431 között a Khmer Királyság 
fővárosa Angkor volt. A szanszkrit eredetű 
név jelentése: királylakta város, főváros.
   Az angkori periódusnak is ne-
vezett 630 év történéseiről szá-
mos emlék tanúskodik, annak 
ellenére, hogy sajnálatosan ke-
vés írásos emlék maradt fönn. A 
korabeli feljegyzések túlnyomó 
többsége pálmalevélre vagy bőrre 
íródott, és a romlékony anyag az 
idők során megsemmisült, kisebb 
részben a környezeti hatások, na-
gyobb részben az emberi pusztítá-
sok következtében. Szerencsére a 
kőbe vésett feliratok jelentős része 
átvészelte az idők viharait, és mi-
vel ezek eleinte szanszkrit, később 
páli nyelven készültek, ezért a 
megfejtésük nem okozott gondot. 
A lenyűgöző erejű angkori ci-
vilizáció az Indiából származó 
brahmanizmus és buddhizmus tö-
kéletes megtestesülése. A khme-
rek teremtésmítoszai a földnek a 
vízből való kiemelkedéséről, a szárazföld 
és a vizek kettéválásáról szólnak. Indokína 
lakói minden évben megélték a vízözönt, 
majd annak lassú visszavonulását. Hitük 
szerint Síva, a napisten, és Nága, a vizeket 
felszívó kígyókirály közösen teremtette 
meg a világot, amelyet a démonok minden 
évben megtámadnak, el akarnak pusztítani, 
de az istenek győzedelmeskednek fölöttük, 
és visszaadják az embereknek a szárazföl-
det. A vizeket fakasztó monszun, majd az 
azt felszárító Nap egyaránt az istenek ha-
ragjának, illetve jókedvének a megnyilvá-
nulása. A mocsaras, vízjárta, sík területen 
élő khmerek szemében minden magaslat 
szent volt, a hegyek az istenek lakóhelye-
iül szolgáltak, ahová végszükség esetén a 
lakosság elmenekülhetett a vízözön elől. [1]
A természeti jelenségek ciklikus váltako-
zása határozta meg az ősi khmer civilizáció 
hiedelemvilágát, amelyet a tökéletességig 
kidolgozva képeztek le a templomváro-
sok építése során. Az épületegyütteseket a 
világtengert jelképező vízmedence veszi 
körül; a kőből épült teraszok a vízből ki-
emelkedő szárazföldet jelképezik. A lépcső-
zetesen kialakított teraszok szintje fokról 
fokra magasabb: míg végül elérünk a kö-
zéppontban álló toronyig, amely az istenek 
lakóhelyéül szolgáló szent Méru-hegyet 
szimbolizálja.
Ta Som kapuzatát már csak a fojtófüge tartja egyben
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Angkor, a Khmer Birodalom 
adminisztratív és vallási központja 
A korabeli khmer uralkodók jól szerve-
zett gazdaságot és államigazgatást alakí-
tottak ki országukban. Az általuk építtetett 
templomegyüttesek mindegyikéhez külön 
könyvtárépület tartozott: itt tárolták a szent 
könyveket, a hivatalos feljegyzéseket. A kéz-
iratok – ahogy a fából készült paloták, épüle-
tek – az enyészetté váltak. Egy korabeli fel-
jegyzés azonban fennmaradt. Chou Ta-Kuan 
kínai követ a XIII. század legvégén csaknem 
egy évet töltött Angkorban, ahol szorgal-
masan leírta a látottakat, tapasztaltakat. Az 
ő jegyzeteinek hála, hű képet kaphatunk a 
khmer főváros nyüzsgő életéről. [2] 
Angkor körzete több mint hat évszáza-
don át volt a Khmer Királyság központja, 
amelyet a legjelentősebb uralkodók szinte 
egymással versengve fejlesztettek lenyű-
göző méretű és fejlettségű hatalmi köz-
ponttá. Az idők folyamán több központot 
alakítottak ki, miután az egymást követő, 
önnönmagukat istenkirálynak tekintő ural-
kodók saját dicsőségük hirdetésére új és új 
templomokat, palotákat emeltettek. 
A virágzó nagyváros – amelynek területe 
egyes vélemények szerint elérhette, vagy 
akár meg is haladhatta az ezer négyzetki-
lométert [3] – sok ezernyi házában 1–1,5 
millió lakos élhetett. 900 és 1100 között 
Angkor a világ legnépesebb települé-
se volt; lélekszáma meghaladta az ókori 
Róma lakosainak a számát. [4]
A legújabb kutatások fényében a korábban 
megállapított adatokat nem tekinthetjük vég-
legesnek. A területet hosszú évek óta az aktív 
távérzékelési technológia (Light Detection 
and Ranging – LIDAR) bevetésével kutató 
Damian Evans 2016 júniusában tette közzé 
az utóbbi években szisztematikusan zajló 
légi feltárás eredményét, melynek köszön-
hetően egy eddig nem ismert, a dzsungel 
által rejtett, monumentális város körvonalai 
rajzolódtak ki a számítógépek képernyőin. 
Damian Evans szerint lehetséges, hogy az 
újonnan fölfedezett város kifinomult vízgaz-
dálkodási rendszere az angkori periódusnál 
több száz évvel korábban épült ki. [5] 
A Khmer Birodalom hatalmának bő fél 
évezrede alatt közel negyven király ural-
kodott a hatalmas terület fölött. Az utókor 
azokat a királyokat tartja számon, akik 
számottevő építkezéseikkel hozzájárultak 
Angkor bővítéséhez. Volt sok olyan ural-
kodó, aki jóformán csak élvezte az elő-
dök által létrehozott pompás épületeket, 
de maga nem tett hozzá sok újat. Néhány 
istenkirály azonban a saját világképére 
formált, meghatározó jelentőségű építke-
zésekkel – melyek közül a legismertebbek: 
Angkorvat, Angkorthom, Ta Prohm, Preah 
Khan – beírta nevét a világ emlékezetébe. [6]
A Khmer Birodalom aranykorának nevezett 
korszak első uralkodója II. Dzsajavarman, 
aki sikerrel egyesítette a kis, elszigetelt fe-
jedelemségeket, majd három várost is ala-
pított – köztük Angkorthomot. Az angkori 
korszak jelentős királyai között tartják szá-
mon I. Szurjavarmant, aki sikeres harcokat 
vívott a környező birodalmakkal. A csaknem 
fél évszázadon át, 1002–1050 között uralko-
dó király idején érte el a Khmer Királyság a 
legnagyobb földrajzi kiterjedését.
Vitathatatlanul a két legnagyobb építtető 
II. Szurjavarman és VII. Dzsajavarman volt. 
Mindketten hosszú ideig ültek a trónon, így 
a királyi székhelyek és a templomok építé-
se során keresztül tudták vinni akaratukat. 
A győzelmes hadjáratok mellett sikereik 
csúcsát jelentette az általuk elképzelt építmé-
nyek elkészülte.
Az angkori korszak 630 éve alatt a khme-
rek jó néhányszor alulmaradtak a szomszé-
dos népekkel szinte szünet nélkül vívott har-
cokban; három ízben több évre megszállták 
az országot a csampa, majd a sziámi katonák. 
A Khmer Királyság virágzása a XV. század 
közepéig, a sziámi thaiok sikeres ostromáig 
tartott. Nem sokkal később a birodalom, és 
vele együtt a főváros pusztulását betetőzte a 
khmer seregek fölött végső győzelmet arató 
thaiok fékevesztett tombolása: a fából készült 
épületeket porig égették, az aranyszobrokat 
beolvasztották, a lakosságot rabláncra fűzve 
elhurcolták. 
   A kifosztott, csaknem teljesen elnéptele-
nedett Angkor területét lassan visszavette 
az addig kordában tartott dzsungel. Az óriás 
fügefák léggyökerei halálos szorításukkal 
fonták be a köveket. A korábban hajszál-
pontosan összeillesztett homokkőelemekből 
gondosan felépített falak, boltozatok jó része 
összeomlott, más részét viszont éppen a fák 
tartják össze. Ha a hatalmasra megnövő fák 
elszáradnak és ledőlnek, velük együtt omla-
nak össze a falak, kapuzatok.
Bajon arcos tornyai Angkorthomban
A legdíszesebb templom, Bantejszrei kőcsipkéi
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Angkorvat, az isteneket 
ringató hajó 
Főként a királyi székhely fő-
temploma, Angkorvat zseniális 
építtetőjeként maradt fönn a mű-
vészetszeretetéről és tudomány 
iránti érdeklődéséről híres II. 
Szurjavarman neve, aki csaknem 
négy évtizedes uralkodása alatt 
sok győztes csatát vívott. A Nap 
Védelmezője nevet viselő, 1113-
ban trónra lépett király a hindu 
Visnu isten dicsőségére emeltette 
Angkorvatot. A méreteivel is le-
nyűgöző vallási épületegyüttes arra 
hivatott, hogy átjárót teremtsen a 
túlvilági mennyországba, így biz-
tosítva az uralkodó számára a földi 
léte utáni halhatatlanságot. E célt 
szolgálta – többek között – a szent 
Méru-hegyet, valamint társhegyeit 
szimbolizáló öt torony, illetve a kö-
zépső torony alatt kialakított halotti 
kamra, ahol az istenkirály hamvai 
örök nyughelyükre leltek. 
Arányosságánál, díszítettségé-
nél, áttekinthetőségénél fogva 
Angkorvat valamennyi khmer 
építménynél tökéletesebb. Tégla-
lap alakú, hatalmas vízmedence 
veszi körül; a vízfelületen tük-
röződő tornyok látképe Angkor 
szimbólumává vált. A főbejárat-
hoz a meditáció útjának nevezett, 
mintegy kétszáz méter hosszú hí-
don keresztül lehet eljutni.
A fennmaradt adatok alapján a királyi 
székhely főtemplomát 35 éven át építették. 
A számítások szerint a templomegyüttesbe 
5 millió tonna, egyenként másfél tonnás ho-
mokkövet építettek be, amelyeket vízi úton 
szállítottak a Kulen-hegység kőfejtőiből a 
helyszínre. Az eredeti útvonalat nemrégen 
fedezték föl a Waseda Egyetem kutatói, akik 
műholdfelvételek elemzésével bizonyították 
be, hogy az egykoron e célra kiépített, 34 ki-
lométer hosszú csatornák a Kulen-hegység 
lábától vezettek Angkorig.[6] A hatalmas 
munkában mintegy 300 ezer ember és 6 
ezer elefánt vett részt. Az építkezésre for-
dított időnek nagyjából a fele a 
kőfaragványok készítésével, majd 
azok arannyal való burkolásával 
telt el.
 II. Szurjavarman király szándé-
ka egybecsengett a templomépítő-
kével: a magával ragadó, kolosszá-
lis építmény célja a mennyország 
földre hozatala volt. Csak ámulattal 
adózhatunk az építkezésben részt 
vevő emberek előtt, akiknek szélső-
séges időjárási körülmények köze-
pette, egy mocsaras területre kellett 
a kőtömböket lerakniuk.
A tervezők zsenialitását dicséri, 
hogy Angkorvat – és a területen 
található sok száz további temp-
lom – mind a mai napig fennma-
radt. Ezt az építészeti bravúrt azzal 
érték el, hogy az elmocsarasodott 
talaj egy részét kitermelték, a he-
lyét homokkal töltötték föl. A víz-
tározóval körülvett, sok millió ton-
nás, mennyei építmény – mint egy 
óriási hajó – szinte úszik a vastag 
homokágyon…
Angkorvat belső tereit egy ösz-
szességében több kilométer 
hosszú galériasor keretezi; a falon 
végestelen végig kőbe vésett 
jelenetsorok láthatók. A galériákat 
az egyik oldalon kifelé nyitott osz-
lopsor határolja, így természetes 
megvilágításban lehet gyönyörköd-
ni a földkerekség leghosszabb, kő-
faragványok alkotta „képregényé-
ben”. A khmerek hihetetlen gazdag 
képzelőereje nyilvánul meg a reliefeken: a 
domborművek láttatják velünk a világ te-
remtésének legendáját, az istenek egymás-
sal vívott küzdelmeit, az emberek között 
zajló harcokat, a hétköznapok történéseit. 
Megelevenedik előttünk a korabeli királyi 
udvar élete, látjuk a hatalma csúcsán álló 
Két mennyei táncosnő a sok ezer közül
A dísztribünt díszítő elefántok Angkorthomban A Keleti Mebon tornyai és a kaput őrző oroszlánok
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uralkodót, amint seregeit győztes csatákra 
vezeti, majd amikor a palotájában megpi-
henve élvezi a Nyolcadik Paradicsom gyö-
nyöreit.
Az Angkorban látható domborművek két 
típusba sorolhatók: a galériák falát a né-
hány milliméter/centiméter mélységben 
kivésett mély-reliefek alkotta, több méter 
magas ’képregény-folyamok’ díszítik, má-
sutt viszont magas-relief technikával készült 
domborművek láthatók. Ez utóbbiak közé 
tartoznak az apszarák, dévaták szobrai a 
templomok falán. Az égi táncosnők rejtelmes 
mosolya, varázslatos kézmozdulatai, nőies 
domborulatai a ma emberét is lenyűgözik.
A lótuszkelyhet formázó, 65 méter magas 
kőtoronyba meredek, igen magas lépcső-
kön lehet feljutni. Úgy hírlik, a király annak 
idején minden este fölment a szentélybe – 
alattvalói előtt ezzel is bizonyítva kiváló 
erőnlétét. A mai turisták kedvéért azonban 
az eredeti kőlépcsők fölé egy sokkal köny-
nyebben járható, korlátokkal megerősített 
falépcsőt emeltek, amelyen a főidényben 
egymás sarkát tapossák az emberek.  
Angkorthom rejtelmes mosolyú szobrai
Az utolsó nagy khmer uralkodó, VII. 
Dzsajavarman – aki szakított a bráh-
mánizmussal, és a mahájána buddhizmust 
tette államvallássá – közel négy évtizedig, 
1181-től cca. 1220-ig állt a birodalom 
élén. A királyi székhelyet ő tette át 
Angkorthomba. A nevéhez több építkezés 
fűződik, mint az összes többi királyéhoz 
együttvéve: parancsára nemcsak temp-
lomokat, hanem száznál több kórházat, 
számos iskolát és vendégfogadót, továbbá 
utakat, hidakat építettek.
Angkorthom a khmerek által elképzelt 
univerzum kicsinyített mása. A város szer-
kezete hűen tükrözi a világmindenséget: a 
vizesárok a világóceán megfelelője, a vá-
rosfal a világot körbevevő falat jelképezi, 
a keresztirányú tengelyek középpontjában 
álló Bajon templom a szent Méru-hegyet 
szimbolizálja. Bajon 54 tornya emberi ar-
cokat formál: a 23 méter magas tornyokról 
egyes vélemények szerint Avalokitésvara 
bódhiszattva, mások szerint VII. 
Dzsajavarman sziklából faragott arcmásai 
(szám szerint 216) tekintenek a négy égtáj 
felé. Felejthetetlen látványt nyújt a gigan-
tikus méretű szobrok titokzatos arckifeje-
zése, sejtelmes, időtlen mosolya.
A Bajon templom udvarát körbeve-
vő külső folyosón is csodálatos szépségű 
domborművek sorakoznak. A kőbe vésett 
jeleneteken a király, a főurak, a táncosnők 
mellett az egyszerű emberek hétköznapjait, 
környezetét is megörökítették.
Angkorthom lenyűgöző látnivalói közé 
tartozik az Elefánt terasz és a Leprás ki-
rály terasza, amelyek kőfaragványainak 
változatosságával, szépségével nem lehet 
betelni. 
A trónra közel 60 éves korában lépett 
VII. Dzsajavarman szép kort ért meg; 
számos alkalommal nézhette az Elefánt 
teraszról győztes seregei felvonulását. 
Újabban azonban egyre erősödik az a vé-
lemény, hogy a ’Nagy Építőnek’ a földi 
mennyország megteremtésére vonatkozó 
törekvései olyan hatalmas gazdasági-tár-
sadalmi erőforrásokat kötöttek le, hogy 
végső soron ezzel Angkor összeomlását 
idézte elő.                                                
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Az uralkodót fogadják az alattvalói – részlet a világ leghosszabb faragott
„képregényéből” (A szerző felvételei)
Művészi szépségű homokkő-faragvány
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Colin Keay ausztrál fizikus-csillagász, 
aki a sarki fények, tűzgömbök 
megjelenéséhez köthető elektrofonikus 
hangjelenség ma elfogadott elméletét 
kidolgozta. Nevét a 5007 Keay 
BOTH ELŐD
Európa újra a Marsra megy 
Ha minden a tervek szerint alakul, október közepén európai űrszon-da érkezik a Marshoz. A küldetés 
során a szertefoszlott ábrándok helyett a 
realitások talaján folytatódhatna a vörös 
bolygó kutatása.
A Mars mindig izgalmas célpont volt: közel-
sége miatt a távcsöves csillagászati kutatások 
számára éppúgy, mint viszonylag könnyű 
elérhetőségének köszönhetően az űreszkö-
zök számára is. Számtalan űrszonda kerin-
gett és kering jelenleg is a bolygó körül. Az 
első leszállóegységek (Viking–1 és –2) már 
a múlt század 70-es éveiben megérkeztek, 
amelyeket a századfordulón kisebb-nagyobb 
guruló laboratóriumok, marsjárók követtek. 
Az erőfeszítések nemzetköziek voltak, bár 
a szondák többsége amerikai, de Európa 
és India is ott van a Marsnál, míg a japán, 
orosz és kínai próbálkozások sikertelenek 
maradtak. Az Európai Űrügynökség (ESA) 
már a múlt évtizedben letette a névjegyét – 
nem is akármilyen sikerrel.
Tartós siker
Európa első bolygóközi űrszondája, az 1,1 
tonnás Mars Express 2003. június 3-án Baj-
konurból indult. Karácsonykor állt Mars kö-
rüli pályára. Magával vitt egy brit egyetemi 
leszállóegységet is, a Beagle–2-t, amellyel 
azonban még a leszállás közben megszakadt 
a kapcsolat, a kis egység örökre elveszett. 
Maga a Mars Express keringő egysége vi-
szont azóta is kifogástalanul működik. Ere-
detileg egy marsi évre, azaz 687 földi napra 
tervezték a működését, most azonban már 
több mint egy (földi) évtizede szolgáltat hét 
tudományos műszere képeket és adatokat 
a vörös bolygóról. Fő feladata a Mars 
légkörének és éghajlatának, ásványtanának 
és geológiájának vizsgálata, a víz nyomainak 
keresése.
Infravörös ásványtani térképező spektro-
méterével (OMEGA) víz jelenlétében kép-
ződő ásványokat is kimutatott. A szonda 
bolygókutató Fourier-spektrométerével már 
2004-ben metánt mutattak ki a Mars légkö-
rében. Igaz, az átlagos mennyiség csak 10 
ppb (parts per billion) volt, 30 ppb körüli 
maximummal, ami elenyésző a földi légkör 
1750 ppb körüli metántartalmához képest, 
a felfedezés, elsősorban a metán lehetséges 
eredete, azóta is tudományos viták tárgya. 
További műszereivel a bolygó légkörét és 
ionoszféráját vizsgálja. Megfigyelték a hid-
rogén- és oxigénionok elszökésének ütemét a 
Mars légköréből, ugyan-
akkor kimutatták, hogy 
a légkör döntő hányadát 
alkotó szén-dioxid-mo-
lekulák elillanásnak 
üteme elhanyagolhatóan 
csekély.
A Mars Express mu-
tatta ki elsőként a boly-
gó légkörében nagy 
magasságban lebegő 
szén-dioxidjég-felhő-
ket. 2011-ben sikerült 
először kimutatni, hogy 
a víz szupertelített álla-
potban van jelen a Mars 
légkörében. Bár a marsi 
légkör tízezerszer keve-
sebb vízgőzt tartalmaz, 
mint a földi, a felfedezés 
mégis fontos a marsi 
éghajlat és az egykori vízciklus alakulásának 
tisztázása szempontjából. Mindeközben 
rengeteg jó minőségű, részletgazdag felvételt 
készített a Mars felszínéről. Megfigyelte a 
bolygó két holdját, a Phobost és a Deimost 
is, előbbitől 2004 és 2012 között 46-szor re-
pült el 1000 km-nél közelebb, 2013 decem-
berében viszont 58 km-re közelítette meg az 
apró holdat.
Szertefoszló ábrándok
A Mars Express még el sem indult, amikor az 
ESA szakemberei már ambiciózus terveket 
szövögettek a Mars további kutatására. 2001-
ben hirdették meg az Aurora programot, 
amelynek a célja az lett volna, hogy 2030-ra 
európai űrhajósok lépjenek a vörös bolygó 
felszínére. Akkoriban az ESA úgynevezett 
önkéntes programként hirdette meg az Au-
rorát, vagyis a tagállamok maguk dönthették 
el, részt akarnak-e venni a közös munkában, 
és ha igen, mennyi pénzzel. Finoman szólva 
sem volt túl nagy a tolongás, ami megpecsé-
telte az Aurora sorsát.
Az Aurora program első szakaszát 2005 és 
2015 közöttre tervezték. Ennek első lépése 
lett volna az ExoMars – 2009-es indítással –, 
amely nemcsak keringő, hanem leszállóegy-
séget és rovert is tartalmazott volna. Ugyan-
ebben az időszakban, de valamelyik későbbi 
indítási ablakban indult volna egy olyan űr-
szonda, amelyik anyagmintát hozott volna a 
Marsról a Földre. (A Mars felé az ún. indítási 
ablakok, vagyis amikor minimális energia-
felhasználást igénylő pályán lehet elérni a 
Marsot, a két bolygó kölcsönös helyzetéből 
adódóan kb. 26 hónaponként követik egy-
mást.) Emellett ugyanebben az időszakban 
különböző új technológiák kipróbálására két 
kisebb, úgynevezett „irányjelző” küldetést is 
indítottak volna.
Nos, 2015 már véget ért, így nyugodtan 
kijelenthetjük, hogy mindebből semmi sem 
valósult meg a tervezett határidőig. 2016-
ban elindult az ExoMars szonda, vagyis 
az Aurora első fázisa két nagyobb és két 
kisebb küldetése közül az első nagynak a 
fele – rover nélkül. Maga az Aurora teljes 
érdektelenségbe fulladt.
Mindamellett érdemes megemlíteni, hogy 
a program második szakaszát a 2015–2030 
közötti évekre tervezték. Eljutottak volna a 
Holdra, ahol a világűrjog ajánlásaira fittyet 
hányva űrbányászati tevékenységet kezdtek 
volna. Ezután automata bázist létesítettek 
volna a Marson, hogy majd valamikor 2025 
és 2030 közt az első űrhajósok személyesen 
is nekivághassanak a háromnegyed évig tar-
tó odaútnak. Talán az első szakasz kudarca 
után mondani is fölösleges, hogy mostanra 
az ábrándok szertefoszlottak, az ESA prog-
ramjai között már meg sem lehet találni az 
Aurorát.
A viharos múltú ExoMars
Az Aurora programnak egyetlen ered-
ménye maradt: megfogant az ExoMars 
gondolata, amely mostanra önálló prog-
ramként realizálódott, a feledés jótékony 
homályát borítva a megvalósíthatatlanul 
(azaz finanszírozhatatlanul) nagyratörő Au-
rorára. A végre már úton lévő szonda azon-
ŰRKUTATÁS
A nagy európai ábránd, ahogyan a grafikus 2004-ben el-
képzelte: 2030-ban európai űrhajós sétál a vörös bolygón… 
(Forrás: ESA - P.Car)
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ban így is hányatott sorsra tekinthet vissza.
Kezdetben az indítását 2009-re tervezték, 
de hamar nyilvánvaló lett, hogy a teljes 
ExoMars addigra nem készülhet el. Ezért 
a programot kettévágták, első lépéseként 
lényegében a most elindult két egységet, 
második lépéseként a következő indítási 
ablakban a marsjárót szerették volna elin-
dítani. A program azonban túl drágának bi-
zonyult, az ESA tagállamai a becsült 1,1–
1,2 milliárd euró helyett csak 850 milliót 
voltak hajlandóak rászánni. Nem maradt más 
megoldás, mint a „nemzetközi partner bevo-
nása”, azaz a program NASA-val közös 
megvalósítása, olyan formában, hogy a 
hiányzó összeget az amerikaiak fizessék.
El is készültek a tervek, amelyek értel-
mében az ESA az előbb 2011-re, majd 
2013-ra, végül 2016-ra tervezett orbitert 
és leszállóegységet készíti, míg a 2018-as 
indítási ablakban két rovert is eljuttattak 
volna a Marsra, egy amerikait és egy eu-
rópait. 2012 elején azonban a NASA – a 
2013-as költségvetés tervére hivatkozva 
– kihátrált a közös munkából, faképnél 
hagyva az ESA-t. A tagországok továbbra 
is ragaszkodtak a 850 millió eurós pénz-
ügyi plafonhoz, ezért felkérték a főigazga-
tót, keressen újabb „nemzetközi partnert”. 
Sikerült, így még abban az évben megegyez-
tek Oroszországgal. A teljes költségvetésből 
hiányzó 350 millió euró legnagyobb része-
ként az oroszok vállalták, hogy mindkét 
európai ExoMars szondát Proton rakétával 
elindítják, de tudományos műszereket is 
készítenek. Ilyen viharos előzmények után 
került sor a két fő egységből álló 2016-os 
ExoMars küldetés indítására, március 14-én, 
Bajkonurból, Proton–M hordozórakétával, 
illetve a Föld körüli pályáról a Mars felé 
vezető útra továbbító, ugyancsak orosz Briz 
végfokozattal.
TGO és Schiaparelli
A két szonda, vagyis a keringő és a leszál-
lóegység októberben érkezik a Marshoz. 
Október 16-án szétválnak, majd három 
nappal később a TGO (Trace Gas Orbiter, 
azaz a légkörben nyomokban előfordu-
ló gázokat kereső keringő egység) Mars 
körüli pályára áll, a Schiaparelliről elne-
vezett, de hivatalos nevén 
EDM (Entry, Descent and 
Landing Demonstrator 
Module, azaz a légköri be-
lépés, leereszkedés és lágy 
leszállás technológiáját ki-
próbáló) modul ugyancsak 
október 19-én leszáll a boly-
gó felszínének kijelölt terü-
letére, az egyenlítő vidékén 
fekvő Meridiani-síkságon.
A 600 kg tömegű, 1,65 
m átmérőjű, 1,8 m magas 
Schiaparelli 121 km maga-
san, 21 000 km/ó sebességgel lép be a Mars 
légkörébe, ahol a közegellenállás 3–4 perc 
alatt 1700 km/órára lassítja. Ezután 11 km 
magasan kinyílik az ejtőernyője, amely 250 
km/órára fékezi ereszkedési sebességét. Ek-
kor begyújtják a fékezőrakétákat, amelyek-
kel 2 méterrel a felszín fölött egy pillanatra 
szinte megállítják az EDM-et. Innen sza-
badeséssel, 10 km/óra sebességgel csapódik 
a felszínbe, de az ütközés erejét roncsolódó 
energiaelnyelő szerkezettel csökkentik. A 
Schiaparelli mérési programja jelképesnek 
mondható. Minthogy a fő cél a leszállás 
technológiájának kipróbálása, nem megle-
pő, hogy „kutatómunkája” néhány, rutin-
szerű meteorológiai mérésre korlátozódik.
A TGO az ESA reményei szerint legalább 
2017, de inkább 2018 nyaráig folytatná a 
tudományos méréseket, később pedig relé-
állomásként működve segítené a kapcsolat-
tartást az ExoMars majdani marsjárójával. 
(Minél későbbre csúszik azonban az utóbbi 
indítása, annál nehezebb lesz ezt a felada-
tot teljesíteni. Műszerei közt két infravörös 
kamerát, egy UV-spektrométert, infravörös 
spektrométereket, sztereókamerát és neut-
rondetektort találunk.
Bizonytalan jövő
Egyelőre a legtöbb, amit tehetünk, hogy 
szurkolunk az ExoMarsnak, hogy a TGO 
éppoly sikeres legyen, mint amilyen a 
Mars Express volt. Ezzel elégedettek is 
lehetnénk, ez esetben lapunk hasábjain 
be tudnánk számolni az eredményekről. 
Ennél távolabbra viszont jobb, ha nem né-
zünk. Már úton volt a TGO/Schiaparelli 
páros, amikor bejelentették, hogy a rover 
2018 helyett 2020-ban indul, szóbeszédek 
szerint viszont jó, ha 2022-ben startolhat. 
Annyi változatlanul bizonyos, hogy ha 
egyszer megvalósul, legfontosabb beren-
dezése egy fúró lesz, amellyel 2 méter 
mélyről is szeretnének mintákat venni és 
elemezni. Érdekes lenne.
Nehezíti az ESA helyzetét, hogy eközben 
tavaly hivatalba lépett, új főigazgatója 
Hold-falut vizionál. Két ekkora horderejű 
projekt finanszírozása viszont aligha kép-
zelhető el. Nagy kár lenne, ha a Hold-fan-
tazmagóriával szemben az ExoMars foly-
tatása elvérezne.
Ugyanakkor az is érzékelhető, hogy a 
Mars kutatása egyre kevésbé vonzó. A 
tudományos eredmények szenzációsak, 
de a részletek már csak a Mars kutatá-
sára specializálódott szakemberek egyre 
szűkebb körét érdeklik. Európát illetően 
kijelenthető, hogy ami ezen a területen 
az ESA tudományos költségvetésébe 
belefér, az a döntéshozók, tudománypo-
litikusok, vagy a közvélemény számára 
érdektelen. Ami viszont izgalmas lenne, 
az nem fér bele az ESA költségvetésébe 
– amint azt az ExoMars hányatott sorsa 
ékesen bizonyítja. Talán csak az kavarja 
majd fel az állóvizet, ha az első kínai 
űrhajós a Marsra lép…                          
Az ExoMars roverjének legfontosabb berendezése a fúró, 
amellyel 2 méter mélységig szeretnék a felszínt alkotó 
anyagokat vizsgálni (Forrás: ESA)
Az ExoMars küldetés három egysége, a most megérkező keringő és leszállóegység, 
valamint a talán 2020-ban vagy 2022-ben induló marsjáró 
(Forrás: ESA/ATG medialab)
ŰRKUTATÁS
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VENETIANER PÁL
Egészségvédő gének?
GENETIKA
A közelmúltban a világhírű magyar származású svéd rákkutatóval, Klein Györggyel készített interjú-
ban a kilencven éves tudóshoz intézték a 
következő kérdést: most mivel foglalko-
zik? Klein azt válaszolta, hogy a rákkuta-
tókat – és eddigi pályáján őt is – nyilván-
valóan az a probléma foglalkoztatta, miért 
kap az emberek egyharmada előbb-utóbb 
rákot. Most megfordította a kérdést, és 
arra keresi a választ, miért nem kap rákot 
a kétharmad. Más szavakkal: vannak-e 
olyan genetikai tényezők, amelyek csök-
kentik, esetleg teljesen kiküszöbölik a rák 
kockázatát? Az, hogy ez a kérdésfeltevés 
nem teljesen abszurd, azt többek között az 
is mutatja, hogy már régen tudjuk, létezik 
egy emlősfaj, a (rendkívül csú-
nya és gusztustalan) meztelen 
vakondpatkány (Heterocephalus 
glaber), vagy másik nevén csu-
pasz turkáló, amely – ellentétben 
az összes többi állattal – soha 
nem kap rákot. (Pontosabban: 
„soha ne mondd, hogy soha”: 
ebben az évben nagy szenzációt 
keltett, hogy mégis találtak két 
rákos vakondpatkány-egyedet.)
Természetesen ez a kérdés 
nem csak a rákkal kapcsolatban 
vethető fel. A mai orvostudo-
mány egyik központi problémá-
ja azoknak a génváltozatoknak 
(alléleknek) az azonosítása, 
amelyek a legfontosabb – nem 
örökletes – betegségek (cukorbaj, magas 
vérnyomás, idegrendszeri elfajulásos be-
tegségek stb.) létrejöttében hajlamosító 
szerepet játszanak. Ha ilyenek vannak – 
márpedig tudjuk, hogy vannak –, akkor 
csak felfogás kérdése, hogy ezt az allélt 
betegségokozónak, a vad típust pedig nor-
málisnak tekintjük, vagy fordítva, ezt te-
kintjük normálisnak és a másikat betegség 
ellen védőnek. Ez persze csak játék a sza-
vakkal.  Nyilvánvalóan a lakosság túlnyo-
mó többségében előforduló génváltozatot 
(allélt) kell normálisnak, vad típusúnak te-
kinteni, és ha egy ehhez képest ritkább vál-
tozat hordozói gyakrabban betegek, akkor 
jogosan tekintjük azt betegségre hajlamo-
sítónak, míg ha a ritkább változat hordozói 
kevésbé betegek, akkor ezt pedig egész-
ségvédőnek. A kérdés: léteznek-e ilyenek? 
Ezek megtalálása nem azért fontos és ér-
dekes, hogy a hordozói megtudják: néhány 
százalékkal kisebb az esélyük valamely 
betegségre, mint kevésbé szerencsés átla-
gos embertársaiknak. A dolog jelentősége 
az, hogy ha egy ilyen „egészségre hajla-
mosító” génváltozatot azonosítanak, akkor 
elvben kideríthető működésének, hatásá-
nak mechanizmusa, és ez kulcsot adhat a 
gyógyszerkutatás és a klinikai orvoslás 
számára e hatás mesterséges utánzására, 
azaz a szóban forgó betegség gyógyítására 
vagy megelőzésére.
Lássunk néhány példát ezekre az „egész-
ségre hajlamosító” génváltozatokra. Az 
egyik legrégebben, már húsz éve ismert, 
véletlenül felfedezett mutáció védelmet 
nyújt az AIDS-el szemben. Ez egy 32 
nukleotid hosszúságú deléció (DNS-sza-
kasz kiesése) a CCR5 nevű fehérjét kódoló 
génben, amely inaktiválja azt a receptort, 
amely szükséges ahhoz, hogy a HIV (Hu-
man Immundefi ciencia Vírus) bejusson a 
sejtekbe. A mutáció heterozigóta formában 
az európaiak 10%-ában, homozigótaként 
1%-ban fordul elő. A homozigóták teljesen 
védettek, heterozigótáknál HIV-fertőzés 
estén az átlagnál jóval lassúbb az AIDS 
kifejlődése. Mivel a mutáció más konti-
nensek népeinél nem fordul elő, feltétele-
zik, hogy az úgynevezett „alapító mutá-
ció” Európában keletkezett, és valamilyen 
szelekciós előny következtében terjedt el 
ilyen mértékben. Mivel a HIV csak a XX. 
században jelent meg az embernél, az 
AIDS nem lehetett ez a szelekciós ténye-
ző. Feltételezések szerint a himlőjárvá-
nyok vezethettek e deléciós mutáns ilyen 
jelentős elterjedéséhez, mivel az talán 
részleges védelmet nyújthatott a himlővel 
szemben is.
Szintén régen ismert, hogy az APOE 
nevű gén különböző alléljei befolyásolják 
az időskorban kialakuló Alzheimer-kór 
esélyeit. A génnek három allélformája (E2, 
E3, E4) közül a tipikus, a legtöbb ember-
nél előforduló változat az E3. Az E4 allél 
homozigóta hordozóinak jóval nagyobb 
(mintegy ötszörös) az esélyük arra, hogy 
Alzheimeresek lesznek, viszont a leg-
ritkább, E2 allélt tekinthetjük egészség-
védőnek, mert e változat hordozói jóval 
(szintén kb. ötször) kisebb eséllyel fognak 
Alzheimerben szenvedni, mint az átlag. A 
közelmúltban találtak egy másik érdekes 
mutációt is, amely úgy tűnik, véd az Alz-
heimer-kór ellen. Bár e betegség kialaku-
lása körül vannak viták, a leginkább elfo-
gadott elmélet szerint az elsődleges ok egy 
peptid, az amiloid-béta peptid felhalmozó-
dása az agyban. Ez a peptid úgy keletkezik, 
hogy az úgynevezett amiloid-prekurzor fe-
hérjét egy szekretáz nevű enzim elhasítja 
és e hasítás terméke a káros 
amiloid-béta peptid. Már ré-
gebben ismert az amiloid-
prekurzor fehérjében néhány 
olyan mutáció, amelyek meg-
könnyítették a fehérje hasí-
tását, és ezáltal fokozták az 
Alzheimer-kór kialakulásá-
nak kockázatát. Az újonnan 
felfedezett mutáció azonban 
(amely a fehérjében egy alanin 
aminosavat treoninná cserél) 
éppen ellenkezőleg, gátolja a 
fehérje hasíthatóságát és ezzel 
csökkenti a betegség kialaku-
lásának valószínűségét.
Egy másik érdekes példa a 
prionbetegségekkel kapcso-
latos. Mint ismeretes, az emberi genom-
ban van egy gén, amely az úgynevezett 
prionfehérjét kódolja. Nem tudjuk, hogy 
ennek a fehérjének mi a normális funk-
ciója, azt azonban igen, hogy (szerencsé-
re nagyon ritkán) ez a fehérje képes egy 
drasztikus alakváltozásra, és ebben a meg-
változott formában felhalmozódva súlyos, 
feltétlenül halálos idegrendszeri betegsé-
geket okozhat (vitustánc, Creutzfeld–Ja-
cob-kór, kuru). Ez a változat „fertőző” is 
abban az értelemben, hogy velük érintkez-
ve képes a „normális”, azaz ártalmatlan 
prionfehérje-molekulákat is átalakítani a 
kórokozó formára. E betegségtípus kuta-
tásában múlhatatlan érdemeket szerzett a 
félig magyar származású Carleton Gaj-
dusek, aki ezért Nobel-díjat is kapott. Gaj-
dusek derítette fel, hogy az Új-Guineában 
olykor egész falvak lakosságát elpusztító 
kuru (az ottani lakosok szerint „a nevető 
halál”) terjedéséért a kannibalizmus a fe-
lelős, vagyis az a szokás, hogy a tisztelt 
halottak agyvelejét megeszik. Így adják to-
A csupasz turkáló, amely szinte soha sem kap rákot
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vább a „fertőző” kórokozó priont. Nos, az 
évtizedekkel ezelőtt pusztító kurujárvány 
túlélőit, azaz olyanokat, akik annak idején 
ettek emberi agyvelőt, de nem betegedtek 
meg, DNS-vizsgálatnak vetették alá, és 
megállapították, hogy priongénjükben van 
egy mutáció. Ennek alapján feltételezték 
(bár ez még nem bizonyíték), hogy ez a 
mutáció mentette meg őket a kurutól. A bi-
zonyítékot az szolgáltatta, hogy a mutációt 
előidézték kísérleti egerekben (az egerek 
priongénje majdnem azonos az emberével) 
és ezek az egerek 100%-ban ellenálltak 
18 különböző prionbetegséggel történő 
fertőzésnek, amelyekben a kontrollegerek 
viszont kivétel nélkül elpusztultak.
Számunkra azonban az AIDS-nél vagy 
a kurunál jóval fontosabb az a komplex 
betegségegyüttes, ami az első számú ha-
lálozási ok nálunk: a magas vérnyomás, 
az érelmeszesedés és az ezek következté-
ben fellépő infarktus és agyvérzés. A mai 
orvostudomány szerint e betegségcsoport 
kialakulásáért elsősorban a vérben lévő 
úgynevezett „jó” és „rossz”, azaz nehéz, il-
letve könnyű lipoproteinhez kötött kolesz-
terin (HDL, illetve LDL-koleszterin) ked-
vezőtlen aránya a felelős, és a rossz arány 
létrejöttéhez számos génallél jelenléte 
járulhat hozzá. Viszont az Amerikai Egye-
sült Államok Pennsylvania államában élő 
Amishok között (az Amish közösség Né-
metországból származó, rendkívül szigorú 
vallási és viselkedési szabályok által uralt, 
erősen beltenyésztett népesség) végzett 
célzott vizsgálat a 11. kromoszóma egy ré-
giójában azonosított egy mindössze 0,028 
relatív gyakoriságú „ritka génvariáns t”. A 
mutáció minden bizonnyal a XIX. század 
elején született „alapító” pártól eredt, és 
a variáns valamennyi jelenlegi hordozója 
tőlük származott, akiknél a HDL/LDL-
koleszterin aránya jóval kedvezőbb volt, 
mint a többségi variáns hordozóinak, és en-
nek következtében jóval kevésbé voltak ér-
elmeszesedés re és infarktus ra hajlamosak.  
Egy másik, az Egyesült Államokban 
végzett vizsgálat azonosított egy vari-
ánst a PCSK9 nevű génben, amely az 
afroamerikaiak 2,6%-
ánál fordult elő. Ez a 
mutáció tökéletesen 
inaktiválta ezt a gént, 
de ennek semmi káros 
hatása nem volt az érin-
tettekre nézve, viszont 
a nor málisnál alacso-
nyabb „rossz” LDL-
koleszterinszinttel és 
ennek következtében 
csökkent infarktusgya-
korisággal járt együtt. 
Ennek alapján a kuta-
tók feltételezik, hogy az 
ép PCSK9 gén jelenléte 
némileg növeli az in-
farktusveszélyt. Amennyiben ez így van, a 
gén által kódolt fehérje gátlása feltehetően 
csökkentené azt. Több gyógyszergyár te-
hát lázasan kutatja a PCSK9 gén fehérje-
termékének a gátlószerét, mint lehetséges 
gyógyszerjelöltet.
Előfordulhat a fordított eset is, amikor 
egy ismert hatásmechanizmusú gyógyszer 
segít az egészségvédő génvariáns azono-
sításához. Az ezetimib nevű koleszterin-
szintet csökkentő gyógyszerről ismert volt, 
hogy az NPC1L1 nevű gén által termelt 
fehérje működését gátolja. Ezért megvizs-
gálták igen nagyszámú egyed NPC1L1 
génjét. Találtak közöttük mutánsokat (pon-
tosabban 650 ép génre esett 1 mutáns) és 
ezeknek a mutáns egyedeknek 53%-kal 
alacsonyabb volt az infarktuskockázatuk, 
mint az átlagé.
Sok tanulsággal szolgált az a komplex 
vizsgálat is, amely szinte a teljes izlandi 
lakosság DNS-ére kiterjedt. Ennek során 
találtak (1,47% gyakorisággal) bennük egy 
olyan génvariánst, ami hordozóinak a 2-es 
típusú cukorbetegségre való hajlamát az 
átlag felére csökkentette. 
Egy rendkívül érdekes, nagyszabású, a 
létező adatbázisok átvizsgálásán alapuló új 
kutatás azt a kérdést tette fel, hogy vajon 
léteznek-e az ismert, biztosan örökletesnek 
tekinthető betegségokozó mutációkat hor-
dozó egyének között olyanok, akiknél nem 
jelentkezik a kérdéses betegség, tehát fel-
tehetően jelen van náluk egy (vagy több) 
olyan mutáció is, amely véd e kórok ellen. 
Közel hatszázezer egyén genomjában vizs-
gálták meg 874 úgynevezett monogénes 
(tehát szigorúan a mendeli szabályok sze-
rint öröklődő) betegség génjét, és 13 olyan 
személyt találtak, akik eddigi ismereteink 
és a tankönyvek szerint biztosan beteg-
ségokozó mutációt hordoztak és mégsem 
szenvedtek a szóban forgó betegségben. A 
furcsa jelenséget okozó – tehát feltehetően 
védő hatású – mutációk azonosítása még 
várat magára.
Az eddig felsorolt példák felfedezése 
részben a véletlennek, részben egyes konk-
rét betegségre vonatkozó kutatásoknak 
köszönhető. Létezik azonban más megkö-
zelítés is. Közismert tény, amelyet számos 
vicc és anekdota, illetve híres egyedi példa 
(pl. Winston Churchill) támaszt alá, hogy 
a kivételesen magas kort elérő emberek 
között sokszor találunk – enyhén szólva 
– egészségtelenül élőket (alkoholizmus, 
dohányzás, elhízás, mozgásszegény élet-
mód stb.). Vajon ennek mi a magyaráza-
ta? Rendelkeznek-e ezek a „csodaöregek” 
egészségvédő génekkel, vagy esetleg a 
betegségre hajlamosító génallélek hiányá-
nak köszönhető hosszú életük. Ez utóbbi 
feltételezés szinte biztosan elvethető. Egy 
friss amerikai vizsgálat 44, száz éven fe-
lüli egyén DNS-ét elemezve, a csoportban 
250 különböző betegségekre hajlamosító 
mutációt talált. Sokan voltak közülük ko-
moly dohányosok, illetve elhízottak, és 
ennek ellenére egyikük sem szenvedett 
krónikus betegségben. A kutatók meg 
vannak győződve arról, hogy ezeknek az 
embereknek biztosan vannak „egészség-
védő” génjeik, de egyelőre nem sikerült 
ilyeneket találniuk. Több más hasonló 
vizsgálatról is tudunk – egyelőre eredmény 
nélkül. Valamivel biztatóbb annak a 2010-
ben publikált kutatásnak az eredménye, 
amelyben ötszáz, 95 éven felüli személy 
(valamennyien askenázi zsidók) és hétszáz 
leszármazottjuk DNS-ét elemezték. Ebben 
a mintában két olyan génvariánst azono-
sítottak, amelyek jóval nagyobb arányban 
fordultak elő, mint az átlagnépességben, és 
amelyekről feltételezhető az egészségvédő 
szerep. Az egyik egy deléció az adiponektin 
génben, amelynek védő hatása lehet az ar-
tériák gyulladásával szemben. A másik egy 
mutáció a CETP nevű génben, amely véd a 
magas koleszterinszinttel szemben.
Természetesen ezek az eredmények is 
további megerősítésre, illetve pozitív bizo-
nyításra szorulnak. A kérdéssel foglalkozó 
kutatók azonban állítják, hogy a hosszú, 
egészséges élet a genetikai tényezőknek is 
köszönhető.                                             
A prionfehérje normális (A),
és betegségokozó (B) szerkezete
A vérben lévő „jó” és „rossz” koleszte-
rin kedvezőtlen aránya a felelős a ma-
gas vérnyomás, az érelmeszesedés, az
infarktus és az agyvérzés kialakulásáért
(Forrás: ESA/ATG medialab)
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KÉRI ANDRÁS
A Karib-tenger Amazóniája
A Dominikai Közösség
Antigua után a látogatást Dominikán folytatni (Antigua és a Redondai Királyság, Természet Világa, 
2013/12.) – ennél jobbat aligha lehet el-
képzelni. Egy lapos „mészkőországból” a 
sűrű trópusi erdőkkel fedett hegyvidékes 
Dominikára, egyszerre a Karib-tenger Sváj-
cába és Amazóniájába eljutni, sokak vágya. 
A térségben nincs még egy sziget, melyre 
annyi jelzőt aggattak – megérdemelten –, 
mint e természeti paradicsomra. Ha valaki 
nem a szokásos karibi programra vágyik, 
hanem az adottságai miatt ebből kimagasló 
különös, nagyrészt érintetlen világra, akkor 
e „másik” Dominikát érdemes felkeresnie 
a Kis-Antillák füzérében (nem tévesztendő 
össze a Hispaniola szigetének keleti részén 
levő Dominikai Köztársasággal!). 
A Martinique és Guadeloupe között el-
helyezkedő szigettel kezdődik a Szél felőli 
szigetív. A legfiatalabb tagot kilenc aktív 
vulkán építi fel. Termékeny talaján buja 
erdők nőnek. A passzátszelek hozta bősé-
ges csapadék – a partvidéken 1800 mm, a 
hegyvidéken 6400 mm – folyókat („365 
folyó szigetének” is nevezik), vízeséseket 
táplálnak. Meredek partvidékét helyenként 
fekete homokú keskeny síkságok szakítják 
meg. A vulkáni utóműködés miatt a tenger 
körülötte meleg vizű, gazdag élővilágú 
korallzátonyokkal. A 46x25 km-es sziget 
középső részét vulkanikus eredetű hegy-
vidék foglalja el, gejzírekkel és fortyogó 
tavakkal. Rivális nélküli buja természet 
a szigetvilágban. Nyugati és keleti lejtőit 
mély völgyek barázdálják, többségüket 
trópusi erdők borítják, ezért a sziget belse-
je nehezen járható.
Az UNESCO a Morne Trois Pitons 
Nemzeti Parkot (6880 hektár) 1997-ben a 
világörökség részévé nyilvánította. Észa-
kon az 1447 m magas, vulkáni eredetű 
Morne Diablotins (Nemzeti Park, 3336 
ha, 2000) – a Kis-Antillák ezen déli szi-
getívének legmagasabb pontja –, délen a 
Morne Trois Pitons (1424 m) kápráztatja el 
a szigetre látogatókat. Vízbőségét áramter-
melésre is hasznosítják. A hegyvidék lát-
ványos vulkáni tevékenységekben gazdag. 
A Sivárság- (vagy Kietlenség-) völgyében 
található Földünk egyik legkülönösebb 
fumarólája. A Boiling-tó, a forrásban lévő 
tó, az egész világon ritka jelenség. Termé-
szetes állapotban úgy rotyog, mint víz a fa-
zékban. A 717 m magasan 
fekvő, kb. 60 m átmérőjű, 
tölcsér alakú mélyedés-
ben lévő tó vize 90 fokos. 
Valójában egy iszappal és 
vízzel elárasztott gejzír, 
amely a második legna-
gyobb ilyen tó a világon. A 
forró magma melegíti fel a 
beáramló vizet, s a forrás-
ponton lévő víz gőz for-
májában tör a felszínre. A 
magma szokatlanul közel 
fekszik a hegyvidék felszí-
néhez. A térség fumarólái 
ontják magukból a kénes 
gázokat.
A legmagasabb régió-
ban az esőerdőket a szél formálta törpeer-
dők váltják fel. Trópusi erdeiben 60 fafaj 
található, köztük a mahagóni és a cédrus, 
melyeket nagyrészt legnagyobb folyóján 
(Layou) úsztatnak le. Az aromás, 30 méter 
magasra is megnövő, gumit termelő gumi-
fából kenut (dogout) készítenek. A gyors-
vizű vízfolyásokat óriáspáfrányok szegé-
lyezik, s a fákon élősködő orchideafajok 
élénk színekben pompáznak. A szigeten 
több mint ezer növényfaj található, mely-
ből 74 orchidea (ebből 22 endemikus). 172 
madárfaja között található nemzeti madara, 
a vagy császáramazon (sisserou papagáj, 
Amazona imperialis), a két őshonos ma-
darának egyike. A másik, a jaco, a kékfejű 
papagáj (Amazona arausiaca). Az előbbi 
testhossza 50, szárnyszélessége 75 cm. 
Egyike a legnagyobb papagájféléknek. Ve-
szélyeztetett faj. Az antillai sisakos kolibri 
itt a legkisebb, nem éri el a tíz centimétert. 
Fészkét pókhálóból készíti, s költés után 
két héttel a fiókák szinte már készen állnak 
elhagyni biztonságot jelentő fészküket. Ők 
A sziget legmagasabb hegye, a Morne Diablotins
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terjesztik el a Heliconia-félék pollenjét. 
Minden szigetnek saját Heliconiája van, 
ezért mindegyikük az ottani kolibri faj 
csőréhez alkalmazkodott. Ez a párhuza-
mos fejlődés, az egymáshoz való alkal-
mazkodás következménye. Dominika 
egyik mottója, hogy ez a természet szi-
gete, az egyetlen sziget, melyet Kolum-
busz ugyanúgy találna, ha visszatérne. 
Területének háromnegyedén megmaradt 
eredeti növénytakarója. Erdeiben él az 
aguti és a maniku (amerikai oposszum). 
Mindkettőt évszázadokkal ezelőtt hoz-
ták be a szigetre. Mérges kígyók nin-
csenek, de boája kétméteresre is megnő. 
A leguánt  és a hegyi csirkének is neve-
zett óriás árokbékát (húsz centiméteresre 
is megnövő óriás békafaj, Leptodactylus 
fallax) húsáért vadásszák. Ez utóbbi az in-
diánok fontos élelme volt és húsos combja 
miatt ma is ínyenc falat a turistáknak. 
A sziget Kolumbusz második útjának 
első állomása volt, melyet 1493. november 
3-án fedezett fel. Mivel ez a nap vasárnap-
ra esett, a Dominica nevet kapta. Az indi-
ánok lakta földdarabot a karibok Wai’tu 
kubulinak, azaz a sok csata földjének ne-
vezték. A bennszülöttek ellenállása miatt 
ez lett az utolsó meghódított sziget. Első 
lakói azonban az arawakok voltak, akik i. 
sz. 400 körül népesítették be, majd 1200 
körül érkeztek a karibok, akik megölték, 
illetve elűzték az arawak férfiakat, nőiket 
pedig feleségül vették. Az új hódítók ne-
vüket az arawak canibí szónak köszönhe-
tik. Ők nevezték el a dél-amerikai hódí-
tókat, s ebből lettek karibok. Kolumbusz 
először kalinagókként, majd leveleiben 
caribalokként említette őket, s így lett be-
lőle a kannibál szó. Az európaiak megjele-
nése után Dominika lett a fő központjuk, és 
egyben az utolsó menedékük. Ha a karibok 
foglyul estek, addig ették az agyagot, amíg 
bele nem haltak. Harci kiáltásuk az „ana 
carina rote” volt, melynek jelentése: csak 
mi vagyunk emberek. 
Dominika évszázadokon át az angol és a 
francia vetélkedés színtere volt, de lakói, 
a karib indiánok sem könnyen adták meg 
magukat. Thomas Werner angol hódító fia, 
Indián Werner, az anyai ágon dominikai 
karib vérű ifjú, indiánjai élén kiűzte szige-
téről a betolakodókat. Sőt 1674-ben még 
egy kis kirándulásra is futotta erejéből, s 
átmenetileg Antigua szigetét is visszavette 
az angoloktól. Saját testvérének árulása 
vetett véget sikereinek. Kis csapatát tőrbe 
csalták és még ott a szigeten le is mészá-
rolták. A XVII. század elején az első fran-
cia telepesek honosították meg a kávé- és 
a gyapottermesztést, s tettek kísérletre a 
sziget gyarmatosítására. A karibok el-
lenállása azonban nem tört meg, sőt, 
olyan erőt képviselt, hogy 1748-ban az 
aquisgráni szerződésben kénytelenek 
voltak elismerni Dominika feletti tulaj-
donjogukat. Az 1763-as párizsi szerződés 
alapján lett angol gyarmat, bár a franci-
ák 1778-ban ismét visszavették, és csak 
1783-ban lett újra brit birtok. A XVIII. 
század végéig a telepesek 15 ezer rabszol-
gát hoztak be. 1805-ben ismét francia kéz-
re került, akik a szigetet – a bennszülöt-
tekkel együtt – 60 ezer dollárért (12 ezer 
fontért) végleg eladták az angoloknak. A 
karibokat az ÉK-i partvidékre űzték, hogy 
ültetvényeiket óvják tőlük, s megműve-
lésükre további rabszolgákat hozattak. 
Azonban állandó rettegésben éltek a fe-
keték lázadásai és a szökött rabszolgák, a 
maroonok támadásai miatt. 
1834-ben, a rabszolga-fel-
szabadítás évében 14 ezer 
fekete sorsa változott meg. 
Ez a tény járult ahhoz, hogy 
1838-ban a Karib-térség első 
olyan brit gyarmat lett, ahol 
a feketék kerültek többségbe 
a helyi törvényhozásban. E 
„természetellenes” helyzet-
nek 1896-ban vetettek véget, 
amikor a gyarmattartók vet-
ték a kezükbe az irányítást 
és vált igazi birtokukká az 
1978-as függetlenség kiki-
áltásáig. 
A sziget társadalmi struk-
túrája sokkal kiegyensú-
lyozottabb volt, mint a többi szigeté. 
Hegyvidékes jellegéből fakadóan 
ültetvényei – kakaó, banán, kókusz, 
vanília – nem voltak olyan jelentő-
sek, mint a többi szigeten, ezért lé-
nyegesen nyugodtabb élete is volt, 
melyhez – mind a mai napig fenn-
maradt – kisparaszti gazdaságok do-
minanciája is hozzájárult. Ennek is 
köszönhető, hogy a karib indiánok 
utolsó csoportja túlélhette a gyar-
mati rendszert. Az ültetvényes gaz-
dálkodás itt nem vált sikertörténetté. 
Először kávét, majd cukornádat és 
kakaó termesztettek, jóval kisebb 
sikerrel, mint más birtokokon. Ezért 
is történhetett meg, hogy számos fehér 
ültetvényes a rabszolgaság eltörlése után 
eladta földjét a helyieknek, s így vált a 
kistermelők közösségévé Dominika. Ily 
módon nem maradtak földnélküli töme-
gek a szigeten, mint ahogy máshol tör-
tént.  A sűrű trópusi erdő természetes 
erőd volt a karibok számára, akik 250 
éven át ellenálltak az európaiaknak.
Dominika területe 754 km², lakóinak szá-
ma 75 ezer fő. Fővárosa mai helyén indián 
település állt, melyet a XVII. században 
franciák keresztelték át Roseau-ra. A 16 
ezer lakosú város nevét egy itt élő nádfélé-
ről kapta, melyből a karibok nyílvesszőiket 
készítették. Ma kosárfonáshoz használják. 
Az azonos nevű völgyben és folyó partján 
fekszik a tengerparton. A torkolatnál szom-
batonként piac működik, ahova a sziget tá-
voli vidékeiről is elhozzák a termékeiket az 
árusok. A kis kikötővárost mérete alapján 
Antillai sisakos kolibri
Óriás árokbéka, más néven hegyi csirke
A Boiling-tó
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játékvárosnak is nevezik, ahol semmi sem 
hiányzik. E faházas főváros katedrálisát 
több mint száz évig építették. Az ide visz-
szatérő halászok a mai napig nagy tengeri 
csigájukat megfújva jelzik érkezésüket. A 
nagy tengerjárók megjelenésekor az utcák 
árusokkal telnek meg, s a turistainvázióba 
a település majd belefullad. Roseau egyko-
ron élénk rabszolga-kereskedelmet bonyo-
lított le. Egy angol katona, James Ayton 
említi, aki 1788 és 1791 között szolgált a 
szigeten, hogy „Dominica szabad kikötő 
volt, ahol a hajók tulajdonosai a fedélzet-
re parancsolták a rabszolgáikat, naponta 
akár többször is, hogy énekeljenek nekik. 
A piac vasárnap volt.” 
Az ország lakóinak összetétele, vallása 
is tükrözi az egymást váltó európai meg-
szállók hatását. A népesség 87%-a fekete, 
9%-a mulatt és kreol, 3%-a indián, 1% fe-
hér, s mindebből 90% katolikus, mert a pa-
pok többsége Franciaországból jött, ezért 
szinte mindenki beszéli a helyi nyelvet, a 
kreol franciát, 10%-a protestáns, de már 
egy kisebb muzulmán közösség is él a 
szigeten. Dominika gazdasága szerény, 
ipara többnyire a mezőgazdaság termé-
keit (dohány, citrusfélék, kávé, babér, 
vanília) dolgozza fel: a cukornádból ru-
mot, a kókuszból olajat, szövetet, 
ruházati cikkeket és szappant, 
a kitermelt fákból bútort készí-
tenek. Legfőbb exportcikkük a 
banán. A vulkánossághoz kap-
csolódó egyetlen bányakincse a 
tajtékkő (horzsakő, habkő), ami 
a helyi pipakészítés alapanyaga. 
Dominika az egyik legjelentő-
sebb offshore központ, amely az 
utóbbi években átláthatóbbá vált 
a nemzetközi szigorítások miatt. 
2009-ben nyílt meg Jimmit nevű 
településen a venezuelai segít-
séggel épült, 35 ezer hordó ka-
pacitású kőolajtároló és elosztó. 
(A dél-amerikai országgal régi 
területi vitája van az Isla Aves – 
Bird Island – miatt, amit Domini-
kában Rock Bird-nek hívnak. A parányi 
szigetecske 225 km-re nyugatra fekszik 
tőlük.)
Bár a sziget hivatalos nyelve az angol, 
lakóinak túlnyomó többsége a patois-t 
(patwa) vagy francia kreolt (kweyol) hasz-
nálja. 1981-ben a nyelvoktatásba való be-
vezetésére bizottságot hoztak létre a Nyu-
gat-Indiai Egyetemen, s megalkották a 32 
betűből álló ábécéjét. Ma már van irodal-
ma – költészeti versenyt is szerveznek –, 
sajtója, rádió- és tévéadása.  Ma világszer-
te kb. 1 millióan beszélik a kreol franciát. 
A legközelebbi szomszédban, Saint Luci-
án beszélt nyelv 98%-ban megegyezik a 
dominikaival, miközben a szintén „angol 
nyelvű” sziget lakóinak csak 10%-a érti a 
franciát. Csak három példa a franciául tu-
dóknak: Bon jue misye (Jó napot, uram), 
Bon swe misye (Jó estét, uram), I byen cho 
jodi (Nagyon meleg van). Az eredeti angol 
kreol nyelvet, a cockoyt csak kis területen 
beszélik azok, akiknek az ősei a XIX. szá-
zadban főként Antiguáról vándoroltak be.
      Dominika természeti értéke mellett 
élő indián múltja a legnagyobb vonzerő. 
Az indiánok lakta övezetet, ahová a szi-
get maradék bennszülöttjeit letelepítették, 
1903-ban létesítették, s Viktória király-
nő nevezte el Karib Rezervátumnak. Mai 
neve Karib Terület, s 45 km-re a fekszik 
a fővárostól, az Atlanti-óceán partján. 
Területe 15 km², lakóinak száma 4 ezer. 
Székhelye Salybia. Ők a karibok vagy 
kalinagok leszármazottai. A szökött rab-
szolgák köztük találtak menedékre és ke-
veredtek velük. Van itt templom, iskola, 
orvosi rendelő. A kormány támogatja a 
Karib Terület lakóit, már csak a turizmus 
miatt is. A leszármazottak nyolc települé-
sen élnek (Bataca, Crayfish River, St. Cyr, 
Gaulette River, Mahaut River, Sinekou és 
Touna Auté). Vezetőiket maguk választják, 
közöttük kacikájukat (törzsfőnöküket) is 
öt évre. Hattagú tanács igazgatja és ellen-
őrzi a földeket, megoldja a vitás kérdése-
ket, szociális alapot kezel és megtilthatja 
közösségükben az idegenek letelepedését 
és földművelését. Egy fővel képviseltetik 
magukat a parlamentben. Egykori kultú-
rájuk megőrzésére 2006-ban létrehozták 
a karib kulturális falut, a Kalinago Barana 
Auté-t, hogy az idelátogatók megismerhes-
sék egykori kunyhóikat (carbet) a tenger-
parti erdőségben, s a látogatóközpontban 
megismerkedhessenek kultúrájukkal, ze-
néjükkel és táncaikkal, s vásárolhassanak 
népművészeti termékeikből – pl. tökfából 
(Crescentia cujete) készült tárgya-
kat, bambuszból font kosarat – és 
az általuk készített élelmiszereik-
ből. A kalinagók fő étele a casabe 
(jukka vagy manióka lepény) volt. 
A húst, halat tűzifán füstölik a 
mai napig. Kertjeikben gyógynö-
vényeket is találunk a manióka, 
a jamszgyökér, a camote (édes-
burgonya) és a kukorica mellett. 
Manitút, a szerencsétlenség szel-
lemét kérték arra, hogy a hurrikán 
ne tegye tönkre kertjeiket. Ezeket 
olyan sövény vette körül, melynek 
leveleiből sampont készítettek. 
Különös italuk a sea moss, egy 
algából készült ital. A Kalinago 
Barana Auté-ban saját kultúrájuk 
ápolására, közösségi programjaik 
A sziget fővárosa, Roseau
A karib kulturális falu,
a Kalinago Barana Auté egyik kunyhója
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rendezésére is lehetőség nyílt amellett, 
hogy a helyieknek munkahelyet is terem-
tett. Salybia St. Marie of the Caribs nevű 
katolikus templomának faragott oltára 
egy indián kenu. Az ő nyelvükből – me-
lyet már nem beszélnek – vette át a spa-
nyol többek között a tabaco, ají (erős piros 
apró paprika), cacique és a canoa szavakat. 
Raymond Breton misszionárius, aki 
az első karib szótárt is készítette, a 
XVII. század közepén írt munkájában az 
arawakokéhoz igen hasonló karib legendát 
örökített meg: A Hold – aki férfi – figyel-
mét felkeltette egy fiatal és szép alvó leány, 
akit éjjelente rendszeresen meglátogatott, s 
akit teherbe is ejtett. Senki sem tudta, hogy 
ki a hívatlan és ellenállhatatlan látogató. A 
leány anyja megkérte egyik szomszédját, 
hogy őrizze a lányát, és ha jön a titokzatos 
idegen, kenje be az arcát jaguával, az indi-
ánok festőnövényével (Genipa americana, 
ebből nyerték a fekete színt) hogy másnap 
felismerhessék. A Hold legközelebbi láto-
gatásakor ez meg is történt. A foltok azóta 
láthatók a Hold arcán. A lány megszülte 
fiát, Hialit, akit a karib nemzet alapítójá-
nak tartanak. Ezután elfogtak egy kolibrit 
– Yerette a neve –, hogy vigye el a gyere-
ket az apjához. Cserébe adtak neki a fejére 
egy szép bóbitát, és sok-sok színes tollat, 
hogy a természet csodájává váljék. E mí-
tosz mind a mai napig él a fennmaradt kis 
dominikai közösségben. 
Másik legendájuk egy óriáskígyó, a 
Máster Boa szigetre érkezéséről szól. Ak-
koriban a föld még puha volt és itt hagyta 
lába nyomát a Kutyafej lépcsőn (L’Escalier 
Te au Chien).  Ez egy bazaltszikla, amely 
200 méterre emelkedik ki a tengerből. Az 
indiánok szerint a boának egy gyémánt van 
a tarkóján, és a háromcsúcsú, sűrű erdővel 
borított hegylánc, a Morne des Trois Pitons 
egyik barlangjában él. Néhány indiánnak 
hatalmában állt, hogy találkozzon vele, 
s dohánnyal és alkohollal ajándékozza 
meg. Ők azok, akik ismerik azokat a va-
rázsszavakat, melyekkel kicsalogathatják 
a búvóhelyéből és kiprovokálják értékes 
hányását, amely erőt ad, 
és olyan összetevőkben 
gazdag, amivel minden-
féle betegséget gyógyít-
hatnak. Ha egyszer a 
kígyó végleg elhagyja a 
barlangját és megmutatja 
magát az idegeneknek, 
akkor jön el a világvége. 
A mennydörgés istenét is 
benne látták. 
 Dominika az utolsó ki-
aknázatlan karibi sziget, 
a legérintetlenebb termé-
szeti menedékhely, mely-
nek megőrzése számukra 
mindennél fontosabb. 
Hivatalos jelmondatuk 
is erre utal: „Isten után a Föld”. Ennek ér-
dekében fejlesztették az öko- és kulturális 
turizmust, s korlátozzák a turisták számát. 
Repülőterei – Douglas-Charles (1 órára) és a 
Canefield (15 percre fővárostól) – csak kisebb 
gépek fogadására alkalmasak, ezért csak a 
szomszédos szigetek érintésével érhető el. 
A turistáknak készült prospektusok egyik 
fontos mondata arra hívja fel a figyelmet, 
hogy ez a Dominika nem tévesztendő ösz-
sze a Dominikai Köztársasággal. A Szél fe-
lőli szigetek legkevésbé ismert tagján nin-
csenek turisták ezreit csalogató homokos 
partok, sem nagy hajókat vonzó kikötők. 
Többnyire a természet szerelmesei kere-
sik fel. A szokásos homokos tengerpartok 
hiányát egyedülálló kincsei pótolják. A 
főváros közelében található legnagyobb 
vízesése, a 80 m magas Trafalgar vize ter-
mészetes medencébe zuhan. A második 
legnagyobb települését, az ötezer lakosú 
Portsmouth városát egy XVIII. századi an-
gol erőd védte. Megfordult itt Sir Francis 
Drake (1540–1596) és Sir John Hawkins 
(1532–1595) is, hogy hajóikat ivóvízzel és 
eleséggel töltsék fel. Kecskéket fogtak be 
(innen a közeli, trópusi esőerdővel fedett 
Cabrits Nemzeti Park neve: 531 ha, 1986), 
amiket korábbi expedícióik során hagytak 
ott, hogy friss húshoz jusson az arra járó 
hajók legénysége.  A partvidéken – ten-
gerpartja mindössze 148 km – keskeny 
kanyargós út vezet a Soufriére vulkán elő-
terében. A Soufriére-öböl Tengeri Park fő 
látványossága – és az ország leglátogatot-
tabb merülési helye – egy 1,6 km átmérőjű 
és csaknem 300 méter mély kaldera, ahol 
a bugyborékoló meleg tengervízben úsz-
kálhatnak az idelátogatók. Az azonos nevű 
halászfalu temploma egészen különös. Az 
oltár mögötti falon a halászok hazatérését 
örökítették meg. De túrázhatunk a hegyvi-
dék ösvényein, hajókázhatunk a mangro-
vés partvidékű Indián-folyón, bálnameg-
figyelésen vehetünk részt, vagy éppen a 
februári híres karneválunkon táncolhatunk 
a sziget legtipikusabb zenéje, a cadence 
ritmusára.                                                
A Salybia katolikus temploma 
E számunk szerzői
DR. BENCZE GYULA, a fizikai tu-
dományok doktora, MTA Wigner Fi-
zikai Kutatóközpont, Részecske és 
Magfizikai Intézet, Budapest,  DR. 
BOTH ELŐD csillagász, Budapest; 
DVORÁCSEK ÁGOSTON középis-
kolai tanár, Bethlen Gábor Kollégi-
um, Nagyenyed, Románia; DR. HA-
RANGI SZABOLCS tszv. egyetemi 
tanár, ELTE, Kőzettan-Geokémiai 
Tanszék, Vulkanológiai Csoport, 
Budapest; DR. HOLLÓSY FERENC 
biológus, klinikai kutatási munka-
társ, KCR, Budapest; DR. KÉRI 
ANDRÁS egyetemi docens, Buda-
pesti Gazdasági Egyetem, Budapest; 
KERESZTY ZSOLT meteoritikai 
szakértő, MTA Csillagászati és Föld-
tudományi Kutatóközpont Asztro-
fizikai és Geokémiai Laboratórium 
külső munkatársa, Győr; LADÁ-
NYI LÁSZLÓ geográfus, Budapest; 
LANDY-GYEBNÁR-MÓNIKA ama-
tőrcsillagász, Magyar Csillagászati 
Egyesület, Veszprém; DR. TÓSZEGI 
ZSUZSANNA PhD, c. egyetemi do-
cens, ELTE BTK Könyvtár- és Infor-
mációtudományi Intézet, Budapest; 
DR. TRÁJER ATTILA PhD, MTA–
PE Limnoökológiai Kutatócsoport, 
Veszprém; DR. VALKÓ ORSOLYA 
adjunktus, ökológus, Debreceni 
Egyetem Ökológiai Tanszék, Debre-
cen; DR. VASAS GIZELLA főmuze-
ológus, Magyar Természettudományi 
Múzeum Növénytára gombagyűjte-
ményének kurátora, Budapest; DR. 
VENETIANER PÁL akadémikus, 
MTA Szegedi Biológiai Kutatóköz-
pont,  Biokémiai Intézet, Szeged; 
DR. VOJNITS ANDRÁS biológus, 
Budapest.
Novemberi számunkból
Szerelmeslevél az emberiségnek
Kollár János: Zeneterápia az 
  orvoslásban
Kalotás Zsolt: Rejtélyes rétlakó, a haris
Vojnits András: Végtelen mocsárvilág
Király Péter Attila: Az öröklődő 
  leukémia
Babinszki Edit: A szubtrópusi 
  korallzátonyoktól a bencés apátságig
Dulai Alfréd: Miocén kincsesbánya 
  a fagylaltos dobozokban
Görföl Tamás: Több millió 
 denevér pusztulásáért felelős gomba
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 SIKERNAPLÓ
A fi zika magyar Bibliája
Simonyi Károly, a XX. szá-zad legendás fi zikaprofesz-szora születésének száza-
dik évfordulóját ünnepeli a hazai 
fi zikus közösség 2016. október 
18-án. A jeles alkalomból a Ter-
mészet Világa folyóirat külön-
számot jelentet meg, amellyel 
tiszteleg a kiváló tudós és tanár 
életműve előtt. Az érdeklődők 
ebből a kiadványból sok, ko-
rábban csak kevesek által tudott 
részletet ismerhetnek meg Simo-
nyi professzor személyiségéről 
és tevékenységéről.
A nagyközönségből csak vi-
szonylag kevesen tudják, hogy Simonyi 
professzor a hazai magfi zika egyik meg-
alapozója. Nevéhez fűződik – többek között 
– az első hazai atommagreakció létrehozása 
mesterségesen gyorsított részecskékkel, va-
lamint a Központi Fizikai Kutatóintézetben 
a magfi zikai kutatások megindítása. Hason-
lóan alapvető fontosságú volt munkássága 
egyetemi oktatóként és tankönyvek szer-
zőjeként is. A legszélesebb körben azonban 
monumentális műve,  A fi zika kultúrtörténete 
tette nevét ismertté, amely először 1978-ban 
jelent meg, és azóta öt magyar kiadást ért 
meg. Német nyelvű változata is megszüle-
tett, szerzője hathatós közreműködésével, 
és mindeddig három kiadást ért meg. Angol 
fordítása azonban 2012-ig váratott magára, 
és a világ nagy része csak ekkor ismerked-
hetett meg a nagyszabású művel. Ha szabad 
kissé bombasztikusan fogalmazni, mi ma-
gyarok évtizedekkel megelőztük a nagyvi-
lágot a fi zika kultúrtörténetének birtokba 
vétele terén!
A hazai olvasóközönség körében nagy si-
ker lett A fi zika kultúrtörténete, ezt támaszt-
ja alá az eddig megért öt kiadás. A mű egyik 
részletes hazai recenziója Szabados László 
tollából jelent meg a Magyar Tudomány 
folyóiratban [1]. Simonyi Károly egy inter-
júban a következőket mondta művéről [2]: 
„Időrendi sorrendbe állítottam az irodal-
mi, a tudományos, a történeti és a fi lozófi ai 
munkákat. Hasonlítsuk most össze az iro-
dalmat a természettudománnyal. Vegyük ki 
például Szophoklészt és Moliére-t s nézzük 
meg, ki áll velük szemben a tudományban. 
Szophoklésszel Galenus vagy Ptolemaiosz, 
Moliére-rel mondjuk Huygens párosítható. 
Azonnal szembeötlik a különbség. A humán 
műveltség közkincse az a teljes kétezer év. 
Szophoklész drámái, Moliére darabjai nem 
üzennek a mának; azok itt élnek velünk, min-
dennapjaink részei. Nemcsak az irodalmá-
rok, hanem az orvosok, a mérnökök, az atom-
fi zikusok életének is részei. Ugyanakkor..., ki 
olvas ma Galenust vagy Huygenst? De ki ol-
vassa akár Newtont, aki 
az emberiség talán leg-
nagyobb hatású könyvét, 
a Principiát, a termé-
szetfi lozófi a matematikai 
alapelveit megírta?... A 
természettudomány leg-
nagyobb könyvei idővel 
kihullnak mindennapja-
inkból. «
A fi zika kultúrtörténe-
te, első kiadásának ide-
jén, igazi újdonság volt 
a hazai ismeretterjesztő 
irodalomban a főszöveg 
melletti széles margó 
mentén végigvezetett szemléltetés. Az új 
kiadásokban még jobban érvényesül a kom-
pozíció. A szöveggel párhuzamosan bemu-
tatott ábrák, idézetek és táblázatok sehol 
sem keltik a zsúfoltság érzését, bár szinte 
alig van fehér folt, ahova nem került a té-
mához illő dokumentum.
A fi zika kultúrtörténetének angol kiadása 
Charles Simonyi hathatós segítségével látott 
napvilágot. Erről maga a professzor fi a szá-
molt be egy interjúban [3]. A dolgot meg-
nehezítette, hogy az angol fordítás a könyv 
német kiadása alapján készült, amely nem 
egyezett teljesen az eredeti magyar változat-
tal, ezért a végleges szöveg elkészítése sok 
munkát igényelt.
Az angol kiadás sok új olvasóhoz jutott el, 
és nem meglepő módon, közöttük is nagy 
sikere volt. Ennek illusztrálására érdemes 
felvillantani néhányat az angol kiadásról 
született recenziók közül.
„Ez a könyv egy tudományterület teljes 
történetét tárja elénk. ... Simonyi... igen 
sikeresen  elősegíti, hogy a nagyközönség 
megismerje a tudományt széles történeti 
összefüggésekben... A könyv közepén az 
olvasó színes ábrák pazar gyűjteményével 
találkozik, hogy a különböző korszakok kul-
túráival való kölcsönhatásában tekinthesse 
át a fi zika fejlemé-
nyeit... A gazdagon 
illusztrált fejezetek 
és oldalak egy-
mástól függetle-
nül is élvezhetők, 
felfoghatók és kis 
adagokban lassan 
ízlelgethető tudo-
mányunk nagysze-
rű története.” (Il 
Nuovo Saggiature, 
az Olasz Fizikai 
Társulat hivatalos 
lapja, 2012)
„Bőségesen il-
lusztrált, gyönyö-
rűen kivitelezett, döbbenetes számú idézettel 
és egyenletek elfogódottság nélküli haszná-
latával. A szerző, akinek kétségtelenül rend-
kívüli tehetsége van elképzeléseinek illuszt-
rálására és szervezésére, óriási erőfeszítést 
tett, hogy átadja rendkívül széleskörű tudá-
sát az érdeklődő olvasóknak... Nagy nehéz-
ségbe ütközik, hogy egy rövid recenzióban 
megfelelően értékeljük azt a kincset, amit 
ez a könyv jelent. Kétlem, hogy egy még-
oly hosszú recenzió is meg tudná adni azt 
a dicséretet, ami ennek a könyvnek kijár... 
Annyi minden van ebben a könyvben, ami 
érdekessé, sőt izgalmassá teszi a használa-
tát minden szinten, az elemi iskolától kezdve 
az egyetemig... Nagy élményben lesz részük 
azoknak, akik elolvassák a könyvet, élvezni 
fogják, és a mű dédelgetett tulajdonuk lesz.” 
(Mathematical Association of America 
Reviews, 2012. június)
„A fi zika kultúrtörténete rendkívül részle-
tes és elgondolkodtató túrára viszi az olva-
sót. Aprólékosan megmagyarázza a benne 
szereplő sok példa minden specifi kus rész-
letét, és elejétől a végéig tele van ábrákkal, 
grafi kákkal és diagramokkal, amelyek il-
lusztrálják a kulcsfontosságú felfedezéseket 
és azt, hogy ezek miként forradalmasították 
a világot. Az algebra és kalkulus alapjainak 
ismerete segíti az olvasót a konkrét példák 
teljes megértésében, ugyanakkor átfogó ké-
pet fest arról, hogyan alakította a tudomány 
az emberiség történetét, minden olvasó szá-
mára követhető módon. Rendkívül ajánlott 
egyetemek és közkönyvtárak polcaira.” 
(Library Bookwatch, 2012 április)
„Simonyi áthidalja a tudomány és a humán 
tárgyak közti űrt azzal, hogy a fi zika törté-
netét  annak a korszaknak a személyeivel 
és kultúrájával összefüggésben tárgyalja, 
amelyben a felfedezések születtek. A kötet bő-
ségesen van illusztrálva képekkel, rajzokkal, 
fontos tudományos publikációk oldalainak 
facsimiléivel... Ez a mű rendkívül értékes 
darabja a tudományos és fi lozófi ai könyvtá-
ri gyűjteményeknek.  Melegen 
ajánljuk.” (Choice Könyvkiadó 
2012. július)
A siker tehát könnyen de-
monstrálható. A fi zikát ismerők 
számára azonban van egy cse-
mege is a vélemények között. 
Freeman Dyson, a híres ameri-
kai elméleti fi zikus, a princetoni 
Institute for Advanced Studies 
professzora az edge.org honlap-
ján értékelte Simonyi professzor 
könyvét. Érdemes sorait szó sze-
rint idézni: 
„A fi zika kultúrtörténete 
szerzője életének nagyszerű 
emlékműve. Simonyi Károly el-
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sősorban tanár volt, másodszor humanista 
gondolkodó, és harmadsorban természettu-
dós. Könyve ennek megfelelően három kom-
ponensből tevődik össze.  Először a szöveg, 
amely leírja az elmúlt négyezer év tudomány-
történetét, bővelkedve filozófiai, művészeti 
és irodalmi vonatkozásokban. Másodszor 
az illusztrációk gyűjteménye, amelyekből 
sok olyan magyar archívumokból és mú-
zeumokból való, amelyek ismeretlenek a 
nyugati olvasók számára, ugyanakkor a 
történelmi események valóságát kézzel-
foghatóvá teszik. Harmadszor ott van az 
idézetek antológiája, soknyelvű szerzőktől, 
kezdve Aiszkülosszal a „Leláncolt Promé-
theuszból”, leírva, hogy ez a hős hogyan 
hozott tudást és technikai készséget az em-
beriségnek,  végezetül Blaise Pascallal a 
„Pensées” művével illusztrálva, hogyan 
marad örök rejtély számunkra testünk és 
lelkünk létezésének tudata. Számomra a 
könyv legértékesebb részét az idézetek ké-
pezik. Ha bárhol böngészünk ezek között az 
oldalak között, találni fogunk olyan idézetet, 
amely meglepő és megvilágító.
Jól emlékszem egyik találkozásomra a 
szerzővel. A fiával, Charles Simonyival 
együtt érkeztünk Budapestre, hogy meg-
látogassuk otthonában.  Bámulatos gyűj-
teménye volt olyan könyvekből, amelyek 
túlélték a századok mozgalmas történel-
mét. Néhány közülük golyónyomokkal volt 
tarkítva, amelyek a szomszéd utcában zaj-
lott küzdelmek lövöldözéséből eredtek. Sok 
közöttük fontos történelmi relikvia volt a 
könyvnyomtatás korai napjaiból. Büszkén 
mutatta meg ezeket a kincseket, és még 
büszkébben  A fizika kultúrtörténetének 
német kiadását, amelyet csak nemrég for-
dított le a magyar eredetiből. Csak néhány 
percem volt arra, hogy felfedezzem ennek 
a munkának a szépségeit, de azonnal felis-
mertem, hogy ez egy egyedülálló és nagy-
szerű teljesítmény. Végre most már angolul 
is elérhető, és kedvünkre élvezhetjük a művet.
Köszönöm Charles, hogy ezt lehetővé 
tetted!” 
Nos, már ennyi nyelven is olvasható ér-
tékelés alapján Simonyi professzor könyve 
olyan alapvető mű, amelyet a legszélesebb 
közönség is haszonnal forgathat, így joggal 
sorolható  a legnagyobb hatású művek közé. 
Ezért, megengedhető elfogultsággal nevez-
hetjük a fizika magyar Bibliájának!
 
 BENCZE GYULA
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SIKERNAPLÓ
Rekviem a püspökfürdői 
tündérrózsáért?
Beszélgetés Marossy Anna nagyváradi biológussal
INTERJÚ
– Kedves Anikó, kérlek, mesélj a püspök-
fürdői tavirózsa felfedezéséről.
– Kitaibel Pál egyik Nagyvárad környéki 
botanikai útján, 1798-ban, amikor a Pece-
patak mentén Püspökfürdő felé tartott, a 
patakban tavirózsákat vett észre. Szembe-
tűnt neki, hogy ezek levele cakkos és nem 
ép szélű, mint az Európában honos fehér 
tavirózsának. Rájött, hogy e növénynek tró-
pusi fajnak kell lennie. De vajon mit keres 
itt ez a trópusi növény? Ahogy ment felfelé 
a patak völgyében, közeledett a dél, és ész-
revette, hogy a virágok összecsukódnak. 
Akkor még jobban megerősödött benne a 
gyanú, hogy trópusi fajról van szó. A Pece-
patak forrása közelében, ahol a püspökfür-
dői tó képződött, sok-sok tündérrózsát talált. 
1802-ben tette közzé felfedezését, miszerint 
a tóban egy ritka trópusi növény található. 
A hírre a botanikusok mind odasereglettek, 
nem értették, hogy mit keres ott egy trópusi 
faj. Egyesek, az akkori kor híres botanikusai 
azt feltételezték, hogy a törökök vitték oda a 
növényt az 1600-as években, amikor elfog-
lalták Váradot és magát a fürdőt is, mások 
szerint viszont a madarak közvetítésével 
kerülhetett oda. 
– A tündérrózsán kívül más ritkaságokat is 
őriz a Pece-patak és annak tava?
– A múlt század harmincas éveiben Mircea 
Paucă román paleontológus kezdett ásni 
a valamikori tó környékén, mert a talaj-
ban rengeteg fehér kicsi csigát talált, a mai 
Melanopsis ősét. Ahogy haladt lefelé az iszap-
rétegben, arra következtetett, hogy a csigák a 
harmadidőszakból maradtak itt, amikor sok-
kal nagyobb volt a tó, az éghajlat szubtrópusi 
volt, és egy travertin1 gát hozta létre a tavat a 
Pece-patak gyűjtőmedencéjében. Körülbelül 
a harmadkor vége felé vagy utána, felszakad-
hatott ez a gát és eltűnt a tó vize. Egy kis 
patak maradhatott meg, és a tó fenekén va-
lószínűleg meleg vizű források voltak. 
1 A travertin (olaszul travertino) sárga színű 
porózus édesvízi mészkő (kalcit, enyhén 
magnéziumos kalcit- és aragonittartalmú).
– Milyen emberi tevékenységről tudunk a 
patak környékén?
– XIII–XIV. századi levéltári adatainkból 
tudjuk, hogy lejjebb a patakon, közel a for-
rásvidékhez, a vízzel malmokat hajtottak. 
Az is biztos, hogy a patak partján embe-
ri települések voltak, erről tanúskodnak 
a régészeti nyomok a neolitikumból. A 
mostani Hájó és Rontó falvak az eredeti 
patak partján voltak, a patak meleg volt, 
fürdésre, itatásra, mosásra is használták. 
Jelenleg a két falu a dombon helyezkedik 
el, odaköltöztették az árvizek miatt. A 
patak vizét szinte napjainkig intenzíven 
használták a jószágok itatására, libate-
nyésztésre, és még a szemetet is odadob-
ták. Akkoriban a molnárok minden év-
ben kotorták a patak medrét, mert eredeti 
folyása, ami a mai napig is látható, jóval 
lejjebb van a mostani gátnál. A patakot 
ugyanis el kellett téríteni egy földgáttal, 
hogy a malmokhoz hozzák a vizet. Amíg 
a molnárok tisztították az eltérített pa-
takot, lassúbb volt a víz folyása, de így 
is visszaszorította a többi vízinövényt, a 
nádat és a sást. A hatvanas években már 
az utolsó malom sem működött, nem ko-
torták a patakmedret, ezért feltöltődött. 
Persze, hogy a nád és a sás kezdte ellepni 
a patakot, lentről felfelé.
– Milyen más emberi beavatkozásokról 
van tudomásunk, mikor indult be a fürdő?
– A következő emberi beavatkozás akkor 
történt, amikor észrevették, hogy a víznek 
gyógyító hatása van. Reumatikus fájdal-
maik enyhítésére sokan kezdték felkeres-
ni a fürdőt. Vannak olyan adatok, hogy ek-
hós szekérrel hozták a betegeket a fürdőre. 
A XVII–XVIII. századtól már orvosok is 
voltak a fürdőhelyen, elemezték a vizet, is-
merték a gyógyhatását és épületeket készí-
tettek, ahová a kezelt betegek befeküdtek.
Azt is tudjuk, hogy amikor a XVII. szá-
zadban a törökök elfoglalták Váradot, a 
főforrás mellett volt egy másik is, a Török-
fürdő, amelyet az Ochiul Mare (magyarul 
Nagy Szem lenne, de nem nevezzük így) 
Régi ismerősként készítettem Marossy Annával még 2013-ban az interjút, amikor arról 
értesültem, hogy nagy veszély fenyegeti a híres püspökfürdői tündérrózsát. A beszélgetés-
sel célunk az volt, hogy ezzel is felkeltsük a magyarországi és a nemzetközi természetvé-
delmi szervezetek figyelmét a tündérrózsára, hogy ezzel is segítsük a növény és környezete 
megmentését. 
Marossy Anna 2015 októberében elhunyt. A püspökfürdői tündérrózsát, amelyért any-
nyit küzdött, sikerült megmenteni, de Püspökfürdőt nem. Emlékére közöljük a vele készült 
interjút, amelyben elmondja, hogyan és mennyit harcolt a tó és a tündérrózsa megmen-
téséért.
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közelében rendeztek be. Ennek neve 
onnan eredhet, hogy az egyik török 
vezér arról a helyről adta ki a paran-
csot a fürdőházak felégetésére. 
     Nagyon sok viszontagságon ment 
keresztül ez a vidék, mégis lassan a 
legszebb fürdőhelye lett Magyaror-
szágnak, később pedig Romániának. 
    A másik emberi beavatkozás – 
amely véleményem szerint az öko-
szisztéma egyensúlyát megzavarta 
– az volt, hogy a gát miatt lelassult 
a víz folyása, emiatt aztán a patakba 
dobott szemét helyben maradt és ott 
rothadt el. A mosószerek használa-
tával, a habzással megváltoztatták a 
víz jellegét. A Pece-patak a Somlyó-
domb tövében ered. Ez az utolsó kis 
dombja a Királyerdő-vonulatnak, 
innen kezdődik a Pannon-síkság.
– Mikor kerültél kapcsolatba ezzel a 
különleges ökoszisztémával?
– 1966-ban tanulmányoztam először 
részletesen. Botanikusként utána 
kellett, hogy nézzek, mi a helyzet 
Püspökfürdőn, és jelentenem kel-
lett a Román Akadémia kolozsvári 
fiókja keretében működő termé-
szetvédelmi bizottságnak a helyze-
tet. Velük konzultáltam arról, vajon 
mit lehetne tenni Püspökfürdő megmen-
téséért. 
Azt már Kitaibel észrevette, hogy nö-
vényritkaságról van szó, majd a többi 
botanikus is, de csak 1907-ben elemezte 
Tuzson János a növény taxonómiai po-
zícióját. Ő állapította meg, hogy a nílusi 
tavirózsa egyik alfajáról van szó, amit 
Nymphaea lotus var. termalisnak nevezett 
el. A szakma elfogadta, hogy a növény tró-
pusi eredetű. 
A múlt század harmincas éveiben, ami-
kor a már említett Mircea Paucă megálla-
pította, hogy a csigák a harmadidőszakból 
valók, tisztázódott az is, hogy a tündér-
rózsa nem jövevény, hanem reliktumfaj, 
amely túlélte a jégkorszakot. Köztudott, 
hogy a tercier után jön a negyedidőszak, a 
jégkorszak, és a meleg Pece-patak mene-
déket adott a tavirózsának. Paucă közlése 
után kezdték a növényt hévízi tavirózsá-
nak vagy tündérrózsának is hívni.
– Mikor nyilvánították Püspökfürdőt védetté?
– 1931-ben Alexandru Borza professzor 
törvény általi védelem alá helyeztette a 
püspökfürdői tavirózsát, és rájött, hogy 
nem elég a növényt védeni, a környezetét 
is kímélni kell. 1932-ben a Pece felső sza-
kaszát természeti rezervátumnak nyilvání-
tatta, és a tavirózsával együtt a Paucă által 
az iszapban felfedezett csigát, a bordás 
homorcsát (Melanopsis paresii) is, amely 
ugyancsak túlélte a jégkorszakot. Az itt 
felfedezett Racoviţa-kele (Scardinius 
racovitzai) halritkaság azonban nem 
reliktális, hanem endemikus faj!
Érdemes megemlíteni, hogy Ady Endre 
is felfigyelt a tündérrózsát veszélyeztető 
szennyezésre és síkraszáll védelmére a 
Pusztul a lótusz című versében.
– Milyen más veszélyeknek volt kitéve a 
rezervátum?
– Azon kívül, hogy állatokat itattak-etettek 
a területen és szeméttel szórták tele, más 
agressziók is érték az ökoszisztémát. 1948-
ban Emilian �opa kolozsvári botani-
kus, aki egyébként nagyon jó szakem-
ber volt, az orosz forradalom tisztele-
tére több trópusi fajt telepített a meleg 
vizű patakba. A legtöbb elpusztult, de 
a brazíliai süllőhínár (Myriophyllum 
brasiliense) és az Ambulia ssp. annyi-
ra átvette az új biotópot, hogy majd-
nem az egész területet elfoglalta. Éve-
ken keresztül próbálták kigyomlálni 
őket, volt olyan kísérlet is, hogy LD-
4-es gyomirtót tettek a vízbe. 
– Sikerült visszaszorítani a behatoló 
idegen növényzetet?
– Akkor valahogy visszaszorítottuk, 
de nem teljesen. 1966-ban már ad-
minisztratív lépéseket kellett tenni. A 
terület a szentmártoni tanácshoz tar-
tozott, de tudományos szempontból a 
kolozsvári botanikus kert patronálta. 
Ők a nagyváradi múzeumot kérték 
meg, hogy kövessék a rezervátum 
helyzetét és jelentsenek nekik. Ami-
kor a múzeum szakemberei kiszálltak, 
hogy ellenőrizzék a rezervátumot, 
mind a két falu ellenségesen viselke-
dett, nem értették, hogy mi közünk 
van nekünk a patakhoz, amely évszá-
zadok óta hozzájuk tartozik. 
Sok adminisztratív konfliktusunk 
volt, segítséget nem kaptunk. Megpró-
báltunk összehívni egy szakmai kerek-
asztalt, mert közben 1974-ben megjelent 
egy vízben élő trópusi páfrány is. Először 
nem tudtuk, hogy páfrányról van szó, 
de a kolozsvári botanikusokkal együtt 
pántropikus páfránynak azonosítottuk; 
tehát a Ceratopterys thalictroides tele-
pedett meg a patakban. Egyszerűen nem 
Marossy Anna otthonában
2014. december 6-án
INTERJÚ
Püspökfürdői tündérrózsa
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tudtuk, mihez kezdjünk vele. 
A régi kollegák azt mondták, 
hogy LD-4-el próbáljuk meg 
kipusztítani, de tudtam, hogy 
az az egysejtű állatokat is ki-
öli, így nem használható, tehát 
marad a gyomlálás. Pénz nem 
volt, intézkedni viszont gyor-
san kellett, mert a növény már 
90%-ban ellepte víz felületét. 
Kínomban hívtam a kollegákat, 
az ország botanikusait, nézzék 
meg, mit tehetnénk. Ők sem 
tudtak jó megoldást, ezért ek-
kor azt merészeltem javasolni 
a vezetésnek, hogy próbáljunk 
segítséget kérni a katonaságtól. 
Szerencsére megértőek voltak 
és rögtön intézkedtek.
– Mit tehettek a katonák?
– Először csónakból próbálkoztunk a 
gyomlálással, de a csónakot nem lehetett 
rátenni a növényzetre. Aztán a katonák 
„gumiból készült kezeslábasba” öltöztek, 
de úgy meg nem lehetett dolgozni a termál-
vízben, mert sorra elájultak. Maradt a für-
dőnadrág, a lábukra pedig régi bakancsot 
húztak, hogy a talpukat ne vágják össze a 
tóba évtizedeken át dobált üvegek szilánk-
jai. Így gyomláltuk ki két éven keresztül a 
páfrányt, felülről lefelé haladva. Tavasz-
tól őszig gyomláltunk, óriási mennyiségű 
növényt dobtunk ki vasvillákkal a partra. 
Azonban, ha csak egy kicsi páfránytöre-
dék is megmaradt a vízben, az a következő 
évben megint gyors szaporodásnak indult. 
Ezzel a módszerrel elég jól sikerült azért 
megtisztítanunk a vizet a páfránytól.
– Véglegesen kiirtottátok őket?
– Sajnos, 1976-ban újból megjelent a 
páfrány. Akkor megint a katonaság segít-
ségét kértem, és ez már eredményes volt. 
Érdekes módon, a páfrány kiirtása a tavi-
rózsára nem volt hatással. Amikor jött az 
ideje, tehát február végén és márciusban, 
már kezdtek feltörni a tavirózsatövek, ott 
lapultak a szerencsétlen növények a páf-
ránymaradványok között. Gyorsan hozták 
leveleiket, melyek elfoglalták a páfrányok 
helyeit és kiszorították őket. Három év le-
forgása alatt teljesen kiirtottuk a páfrányt.
– Mesélted, hogy még az akvaristákkal is 
harcot kellett vívnod.
– A nagyváradi akvaristák, csupa jó szán-
dékból, megpróbáltak vízi növényeket tele-
píteni a tóba, sőt guppi halacskákat dobtak 
a vízbe. 1966-ban a vízben rengeteg guppi 
volt, de később elpusztultak. Az emberek 
azt tehettek, amit akartak, a tó nem volt el-
kerítve, az egy szál őr pedig nem tudta meg-
oldani a terep felügyeletét. Kiharcoltam, 
hogy kerítsék be a területet, de az egyik éj-
szaka 70 méternyi kerítés tűnt el.
– Szennyeződések is kerültek a patakba?
– Többször megtörtént, hogy motorolaj ke-
rült bele, főleg télen. Ilyenkor a tűzoltókat 
hívtam, hogy próbáljuk meg szakszerűen 
meggyújtani és így eltávolítani az olajat. A 
hideg motorolaj ugyanis nem gyullad meg, 
csak ha benzint öntenek a felületére. Mo-
solyogtak is a tűzoltók, hogy tüzet gyújtani 
hívják őket!
– Szerinted mikor változott meg számotte-
vően a mélyből feltörő termálvíz hozama?
– 1975-ben elhatározták, hogy a két fürdőt 
fejlesztik. A Püspökfürdő lesz a szabadidős 
hely, Félixfürdőt pedig kezelésre fogják 
használni, ezt 12 ezer férőhelyre tervezték. 
Figyelmeztettem az illetékeseket, hogy 
nem tudjuk biztosan, mennyi termálvíz 
van odalent. Mivel az utóbbi száz évben 
a környező erdőség kétharmadát kivágták, 
Királyerdő vízgyűjtője megváltozott, te-
hát a vízhozam fentről le a mélybe, ahol 
létrejön a termálvíz, nagyon lecsökkent. 
Sikerült rávenni a hatóságokat, hogy intéz-
kedjenek, és akkor a felére visszavették a 
termálvíz kitermelését.
1975-ben a területen mindenütt fúráso-
kat kezdtek, aminek az lett a következmé-
nye, hogy például az egyiknél olyan nagy 
mennyiségű víz tört fel, gondolom 
ugyanabból a rétegből, amelyből a 
Pece ered, hogy a patak vízhozama 
hirtelen csökkenni kezdett. Szóltam 
az akkori geológus felügyelőnek, 
aki átnézte a fúrásoknál kitermelt 
vízhozamokat, és meghatározta, 
hogy fúrásonként mennyi termálvi-
zet használhatnak a két fürdőhelyen. 
Ugyanabban az évben közöltem a 
hatóságokkal, hogy ez a víz annyira 
értékes, hogy 100%-ban kezelésre 
kéne használni és nem szórakozásra. 
Az akkori adatok alapján tíz ember-
ből nyolcnak szüksége lett volna a 
víz gyógyító hatására. Odahozták az 
olimpikonokat is. A sportolók télen a 
hóban is edzhettek, hogy a nagy ver-
senyekre készülve formában tartsák 
magukat. 
– Mire használták a termálvizet?
– A víz kiválóan alkalmas mozgásszervi 
megbetegedések, a reuma kezelésében. 
Nem ajánlott azonban szívelégtelenség, 
vese- és májelégtelenség, daganatos be-
tegségek, bőrbetegségek, illetve magas a 
vérnyomás esetén. A terhes nőkre is káros, 
mert enyhén radioaktív.
Elkezdtek fúrni és nagy luxusszállodá-
kat, strandokat építeni, így töméntelen 
mennyiségű termálvizet használtak fel. Ja-
vasoltam, hogy használják a rendes vizet, 
esetleg enyhítsék a hőmérsékletét termál-
vízzel. Megbeszéltük Kolozsvárral, hogy 
lemondunk a rezervátum egy részéről, 
amely feltöltődött, és átadjuk a fürdőválla-
latnak, hogy ott építsenek strandot, így jött 
létre a Vénusz-strand.
Mi történt ezután? A szerényebb jöve-
delmű emberek nem engedhették meg 
maguknak, hogy a félixfürdői szállodában 
kapjanak szakszerű kezelést, így Püspök-
fürdőre mentek, ahol viszont volt kem-
ping, házikók, sőt hullámfürdő is, az első 
ilyen Romániában. Az egész családdal ott 
Marossy Anna biológus 1931-ben született Belényesen, ott végezte az elemi és a 
középiskolát. 1950-ben beiratkozott a kolozsvári Babeş-Bolyai Tudományegyetem 
Természettudományi Karának biológia szakára, ahol 1954-ben államvizsgázott. 
1966-ig középiskolai tanár, majd 1966-tól 1988-ban bekövetkezett nyugdíjazásáig 
a nagyváradi Körösvidéki Múzeum természettudományi részlege botanikai 
csoportjában dolgozott, mint biológus-ökológus. Kutatási területe a Nagy-Bihar 
hegység flórája, a Béli-hegyek flórája, a Belényesi-medence etnobotanikája, 
a természetvédelmi ritkaságok feltérképezése, az ember által megváltoztatott 
természet helyreállítása. Évekig harcolt a püspökfürdői tündérrózsa megmentéséért. 
Nyugdíjasként is rendezvényeket szervezett a gyerekek ökológiai nevelése érdekében. 
Számos tudományos dolgozat szerzője és társszerzője. Tagja volt a Román Ökológiai 
Társaságnak, az ENSZ Társadalmi és Gazdasági Konzíliumának, az INTECOL-nak 
(International Association for Ecology) és az Erdélyi Múzeum-Egyesületnek. Bihar 
megye környezetvédelmi megbízottja a Román Tudományos Akadémia részéről. 
Kitüntetései: Excellence Díj a nagyváradi polgármesteri hivatal részéről (2003), a 
Román Akadémia éremdíja (2007).
2015. október 18-án hunyt el. Végrendeletében 22 000 eurót adományozott a dévai 
Szent Ferenc Alapítvány gyerekei részére. 
INTERJÚ
Marossy Anna „jéglornyonnal” az 1980-as években, 
Vlegyásza-hegységben
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nyaralhattak, sátorban lakhattak akár egy 
hétig, tíz napig is. A reumás beteg beült a 
vízbe, és ott ült egy-két órát, hogy minél 
hamarabb meggyógyuljon. A víz ásvány-
tartalma nagy és radioaktív, ezért a ke-
zelés érdekében csak maximum egy órát 
tanácsos benne ülni. Az emberek ezt nem 
tudván, ott ültek a vízben több órán keresz-
tül a mihamarabbi gyógyulás reményében. 
Nagyon sok baj történt emiatt; agyvérzés, 
szívroham, mert a gyógyvíz nem arra van, 
hogy egész nap benne üljön az ember.
– Mi történt az 1989-es fordulat után?
– A ’90-es évektől megengedőbbek lettek a 
szabályozások, Püspökfürdőn is elkezdtek 
összevissza építkezni. Nem akarok túlozni, 
de legalább száz vendégház, motel és pan-
zió épült, legtöbbje stílustalan, de majd-
nem mindegyiknek van úszómedencéje.
    1988-ban nyugdíjba mentem, így a mú-
zeumnál sajnos nem maradt egy botanikus 
sem.  Mivel láttam, hogy a Püspökfürdőn 
rosszabbodik a helyzet, mert megjelent 
egy másik trópusi növény, a Caroliana 
nevű gyom, megpróbáltam a múzeumos 
volt kollégáimmal felvenni a kapcsolatot 
és segítséget kérni tőlük – sikertelenül. 
Olyan gyorsan szaporodott a növény, hogy 
megint területi harcba került a tavirózsá-
val. Visszajött az Ambulia is, mert nagyon 
elhanyagolták a tavat. 
   Lépések akkor történtek csak az ügyben, 
amikor a rezervátum, mint védett terület, a 
múzeum felügyelősége alá került. A 90-es 
években 9 milliárd (régi) lejért megjavítot-
ták a gátat, de rá egy hétre a zsilipek alatt 
kimosta a víz a földet. Megint csökkent a 
vízhozam, ezzel egy időben visszanőtt a 
nád és a sás, már csak a főforrásnál volt 
víz. Mivel túlhasználták a vízkészletet, a 
vízszint ingadozni kezdett, volt, amikor 
teljesen leapadt a tó. Egy ideig sikerült 
lezáratnunk pár forrást, a geológiai felü-
gyelőnek ezt megtenni jogábn állt, de ami-
kor már mások kezébe került a vízkészlet 
ellenőrzése, fontosabbak lettek a hotelek, 
a pénz, a turizmus. A rezervátum állapota 
így egyre rosszabbodott. 2010 decemberé-
ben teljesen elapadt a Pece. A legnagyobb 
veszély nem a tavirózsát fenyegette, azok 
túlélnek egy ilyen szárazságot, mert a tavi-
rózsák rizómája még ott volt az iszapban, 
de a hal, a Scardinius erythrophthalmus 
racovitzai már nem tud élni víz nélkül. 
Megpróbálták ugyan a csigát és halat a 
múzeumban akváriumokban életben tarta-
ni, de ez nem sikerült. 
– Mivel táplálkozik a csiga?
–  Erre 1964-ben jöttünk rá, amikor egy 
tudományos filmet készítettünk a taviró-
zsáról. Az volt a címe, hogy „Az elfelejtett 
növény”, mert az egyiptomiak a feledés 
virágának nevezték. Nem kizárt ugyanis, 
hogy tartalmaz egy anyagot, amely be-
folyásolja a memóriát. A film forgatása 
közben jöttünk rá, amit nem látott addig 
senki, hogy a kicsi Melanopsis csigának 
apró ormánya van, azzal legeli az algákat, 
a moszatokat a tavirózsáról. 
– Mikor vált még veszélyeztetettebbé a re-
zervátum helyzete?
 – Telt az idő, jött a 2011-es, a 2012-es és a 
2013-as év, és a helyzet súlyosbodott. Tűz-
oltócsövön keresztül vezettek vizet a tóba, 
de azt nem mondták meg, hogy honnan, 
melyik szondából, hotelből veszik a meleg 
vizet. Szóltam nekik, hogy vigyázzanak, 
mert ezek a hotelek az utóbbi időben mind 
törvénytelenül használják a vizet. Nem 
mertek tovább jelenteni, mert nem lehetett 
tudni, hogy a hoteleknek kik a tulajdono-
sai. Elkezdtem széltében- hosszában han-
goztatni, hogy magukat a hivatalos szer-
veket, a megye prefektusát2 kellene figyel-
meztetni, hogy a rezervátum ritkaság. Erre 
volt kollegáimat, a múzeum munkatársait 
vették elő, hogy miért nem néztek utána, 
miért csak most jelezték a problémát. Vé-
dekeztek, hogy próbálkoztak a tó feltöl-
tésével tűzoltócsővel, de a szárazságra is 
hivatkoztak. Volt olyan elképzelés is, hogy 
valahol megrepedt a réteg és elszaladt a víz 
mélyebbre, ott kellene betömni. Gyerekes 
feltevés volt!
Most, amikor már nagyon súlyos a hely-
zet, megjelent3 egy támadó cikk a sajtóban. 
Az illetékesek azzal álltak elő, próbálnak 
tenni valamit a tóért, például egy arab emír 
anyagi támogatásával végeznek majd ku-
tatásokat a megmentéséért. Nem tudom, 
2  Ez a valamikori főispáni tisztségnek felel 
meg a mai román közigazgatásban.
3  Az interjú 2013 augusztusában készült.
hogyan kerültek vele összeköttetésbe. 
Konzultáltak végre szakemberekkel is 
Gödöllőről, román malakológusokkal4 és 
hisztológusokkal5 és egy angol kutatóval 
is. Remélem, hogy történik valami. De 
valahol sért, hogy mellőztek. Nem tudok 
mindent a növényről, de annyi éven ke-
resztül, annyi újdonságot láttam a tündér-
rózsa szaporodásáról, hogy mi történik a 
magokkal… 
– Hogyan szaporodik a tündérrózsa?
– Minden növénynek megvan a szaporodá-
si módja, a vízi növényeknek is. A tündér-
rózsa termése körülbelül kisebb ököl nagy-
ságú, ebben hozzávetőleg 40 ezer mag van, 
mákszemnyi nagyságúak. Amikor a virág 
megtermékenyül (önporzása van) leeresz-
kedik az iszapba, és ott érik be körülbelül 
17 nap alatt. Akkor széjjelrobban, kilövi 
a magokat, és azok felemelkednek a víz 
felszínére. Úgy néz ki, mint valami hab, 
mert a kicsi magokat bevonja egy habszerű 
képződmény, aminek az a szerepe, hogy 
ússzon a mag a víz felületén. A taviró-
zsáknak nem megfelelő az állóvíz, lassan 
folyó vizet igényelnek, a trópusi vidéke-
ken is van ilyen. Annak érdekében, hogy 
ne zsúfolódjon össze egy helyen a növény, 
a magoknak el kell távolodniuk az anyatő-
től. Két óra múlva a hab feloszlik, és a mag 
elmerül. Itt, mivel a víz nem folyt le, a magok 
helyben maradtak és agglomeráció jött létre. 
Erre régen nem figyeltünk fel, túlszaporo-
dott, a levelek nem férnek el, összecsavarod-
4  A malakológia az állattannak a puhatestűekkel 
(Mollusca) foglalkozó ága.
5  Hisztiológia – szövettan
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va bújnak ki a többi közül. Már a filmezés 
közben is láttuk, hogy feljön a fiatal levél, 
elterül, az idős pedig elrothad és lemerül.
– Mekkora területet foglal el egy tőből 
sarjadó tündérrózsa?
– Olyan kétméteres átmérőjű kört. Ér-
dekes, ahogy jönnek felfelé és szorítják 
le az öreg leveleket. Túlszaporodás van, 
ami olyan zsúfoltságot okoz a nagy tónál, 
hogy a levelek nem egymás mellett, ha-
nem egymás felett helyezkednek el, de le-
felé, ahol folyik a víz, már felszabadulnak 
és elterülhetnek egymás mellett. Ha si-
kerül visszarendezni a tavat, furcsa, amit 
mondok, de azt hiszem, az állománynak a 
70%-át ki kéne irtani. Botanikus kertek-
nek adhatnák, sőt Felixfürdőn műtavakat 
lehetne kiképezni ott, ahol termálvíz van.
– Melyek utolsó információid a rezervá-
tumról?
– Amikor legutóbb ott jártam, megtelt a tó 
vízzel, kezdtek megjelenni a tavirózsák, 
de az algák is. A víz 36–37 Celsius-fokos 
volt, előtte a legjobb esetekben csak 32 
Celsius-fokos.
Az utolsó, amiről értesültem az, hogy 
összejött egy szakmai bizottság, akik az 
általunk készített filmet is megnézték, 
amelyen látszik, ahogyan az iszapból ki-
jönnek a „kicsi csigák”. Ők is hozzátar-
toznak a tóban a körforgáshoz.
– Még mindig vitatkoznak a tündérrózsa 
eredetéről?
– Egy nagyváradi botanikus mintát vett a 
tavirózsából és elvitte a Debreceni Egye-
tem laboratóriumába, ahol DNS-vizsgá-
lattal megállapították, hogy ugyanaz a 
DNS-e, mint a nílusi tavirózsának. Újabb 
kutatást igényelne, hogy ha azonos a 
DNS, akkor nem lehet alfaj! Ha a növény 
a harmadidőszakból maradt fenn, akkor 
létrejöhetett volna egy külön változat, de 
nem különböznek. Nem merem ezt állíta-
ni, de egyik botanikus kollegám mondta, 
hogy utánanézett, és a Nílusba is a fáraók 
idejében hozták be a fajt Délkelet-Ázsi-
ából. Egy másik kollegám autóból látta 
a tavirózsát Délkelet-Ázsiában és szem-
re azonosnak tűnt. Ennek is utána kéne 
nézni! Lehet, hogy ezzel megbukik a 
reliktális eredet.
– Akkor szerinted össze kellene hozni egy 
nemzetközi konferenciát, ahol szakembe-
rek megtárgyalnák az eredet kérdését?
– Jó lenne, mert élő formában senki sem 
látta közülünk a nílusit, van azonban na-
gyon sok préselt anyag. Érdekes lenne ki-
kutatni, hogyan jutott ide. Megtörténhet, 
hogy évmilliók alatt megmaradt ugyanaz 
a faj? Nem csak botanikusoknak kellene 
kutatniuk. Vízügyi szakértőknek, bio-
kémikusoknak, geológusoknak, paleon-
tológusoknak is. Évtizedeken keresztül 
kértem ezt, de hiába. Hiányzott az, hogy 
közösen megtárgyaljuk, mi is a valóság. 
Nem mondhatom, hogy biztos nem relik-
tum, tanulmányozni kellene! Elvittem a 
bonni botanikus kertbe a kicsi növényt és 
magot is, hátha találnak egy fiatal kutatót, 
aki foglalkozhatna a témával. Tehát van 
mit tenni még ezzel a természeti ritkaság-
gal, amelyre olyan büszkék a bihariak!
Az interjút készítette: 
DVORÁCSEK ÁGOSTON
Epilógus
Marossy Anna 2015 őszén távozott el közülünk. Ugyanazon év augusztusában jelezte 
a nagyváradi sajtó, hogy a Pece-patak rezervátum is majdnem teljesen elpusztult. 
2014 szeptemberében Marossy Anna még beszámolt arról, hogy a prefektus több 
tudós kíséretében ellátogatott a haldokló termáltóhoz, ahol nagy meglepetésükre a 
majdnem teljesen kiszáradt tóban felfedeztek pár satnya tündérrózsatövet. Mivel 
Felixfürdő tavaiban és a Pece-patakban is találtak pár példányt, felcsillant a remény, 
hogy talán mégis meg lehetne menteni! A Bihar Megyei Prefektúra abban az évben 
megrendelt egy tanulmányt, amelyet a Bukaresti Egyetem Geológia Kara és a Román 
Hidrológusok Egyesülete végzett el. A vizsgálatok igazolták, amit Marossy Anna 
is állított, hogy túl sok termálvizet termeltek ki. Erre a prefektúra elrendelte, hogy 
csökkentsék harminc százalékkal a kitermelést. A rendelkezést azonban túl későn hozták 
meg, 2015 nyarán a rezervátum tava teljesen kiszáradt, ma sincs víz benne. A Pece-
patak rezervátum területe az eredetinek két százalékára zsugorodott. A tündérrozsát, a 
bordás homorcsát és a Racovița kelét laboratóriumi körülmények közt tartják életben, 
remélve, hogy visszatelepíthetik valamikor a tóba. A Nagyváradi Egyetem biológusa, 
Cristian F. Blidar által vezetett kutatócsoportnak sikerült mesterséges körülmények 
közt szaporítania a hévízi tündérrózsát és megpróbálták betelepíteni a Püspökfürdő 
melletti Félixfürdő egyik termáltavába, amely vízének jellemzői hasonlítottak az eredeti 
élőhelyére. Az öt tőből négy életben maradt, és ha sikerül, rendre kivágják az eredeti 
kevésbé ritka növényzetet, hogy elterjedhessen a hévízi tündérrózsa. 
   Marossy Anna harca tehát nem volt hiábavaló, a leírt fejleményekről még életében 
értesülhetett. A beszélgetés egy harcos biológus és környezetvédő emlékét idézi, aki 
nem csak a hévízi tündérrózsáért tett sokat. Neki köszönhetjük, hogy Közép-Európa 
egyik legszebb csepkőbarlangja, a kiskohi Medve-barlang nem lett kavicsbánya, és a 
pádisi karszt sem sokat veszített eredeti képéből.  
D. Á.
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HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK
ÚJ, NAGYON TÁVOLI ÉGITEST
Rohamosan szaporodnak az újonnan felfede-
zett égitestek a Naprendszer távoli, Neptunu-
szon túli vidékén. A Nemzetközi Csillagászati 
Unió (IAU) kisbolygóközpontja már 1491 
Neptunuszon túli (transzneptun) égitestet tart 
nyilván (de nyugodtan mondhatunk ezeröt-
százat, mert a lista átlagosan 5 naponként bő-
vül egy-egy újabb tétellel!). Ezen felül további 
501 úgynevezett kentaurt ismerünk, amelyek 
erősen elnyúlt ellipszispályán keringenek a 
távoli vidéken. A nagy tömegből az az égitest 
került legújabban a figyelem középpontjába, 
amelynek felfedezését júliusban jelentették 
be. Először a Mauna Keán (Hawaii) dolgozó 
egyik óriástávcsővel tavaly szeptemberben 
fényképezték le. Később a februári és júniu-
si észlelések alapján kiszámították a pályá-
ját. Kiderült, hogy a távolsága mintegy 64 
cse (csillagászati egység), azaz 9,5 milliárd 
km, vagyis kétszer olyan messze van, mint 
a Neptunusz. Ennek ellenére a 2015 RR
245
 
jelű égitest (neve még nincs) 22 magnitú-
dósnak látszik, következésképpen átmérője 
akár a 700 km-t is elérheti. Pályája elnyúlt 
ellipszis (excentricitása 0,59), közepes nap-
távolsága (pályája fél nagytengelye) 81,4 
cse, így a Naptól mért távolsága 33 és 129 
cse között változhat. Keringési ideje kö-
rülbelül 730 év, bár egyesek azt gyanítják, 
hogy mozgása a 164,88 év keringési idejű 
Neptunusszal rezonanciában lehet. Mind-
ezek alapján a 2015 RR
245
 a bolygórendszer 
peremvidékén keringő égitestek közül talán 
az egyik legnagyobb és legtávolabbi.
Átmérőjét átlagos, 10%-os fényvisszave-
rő-képességet feltételezve a fényességéből 
becsülték. Ám a felfedezők megjegyzik, 
hogy ha az égitest egy részét jég borítja, 
és emiatt a ráeső fény 25%-át veri vissza, 
akkor átmérője csak 450 km. Az átmérő 
bizonytalansága gyötrő kételyt okoz azok-
nak a csillagászoknak, akik egy évtizede 
megalkották a „törpebolygó” fogalmát, ők 
most nem tudják eldönteni, hogy a legna-
gyobbnak tűnő (de talán mégsem olyan 
nagy), távoli égitestet besorolhatják-e a tör-
pebolygók nem túl népes csoportjába, vagy 
maradjon inkább kisbolygó. (Soha nagyobb 
problémánk ne legyen!) A felfedezők köz-
leményükben többször is törpebolygóként 
említik az égitestet, az IAU illetékes bizott-
sága azonban ezt még nem hagyta jóvá, ők 
a Naprendszer külső térségében továbbra 
is csak öt törpebolygót tartanak nyilván, 
a méltatlanul odasorolt Plútón kívül a kö-
vetkezőket: Eris, 2007 OR10, Haumea, 
Makemake. Egyesek szerint 10 égitest 
„csaknem bizonyosan”, további 27 pedig 
„nagy valószínűséggel” besorolható lenne 
a törpebolygók közé (utóbbi csoportba tar-
tozik a 2015 RR
245
 is). Tekintve az irdatlan 
távolságokat és a mérések bizonytalansá-
gát, a vita még sokáig folytatható.
(www.skyandtelescope.com, 2016. július 13.)
A CSIMPÁNZOK KÖZÖTT 
GYAKORIBB AZ EGYÜTTMŰKÖDÉS
A Yerkes Nemzeti Főemlős Kutatóközpont 
munkatársai megállapították, hogy a csim-
pánzok ötször gyakrabban választják az 
együttműködést, mint a versengést. Ezzel 
kétségbe vonták, hogy az együttműködés 
egyedi, csak emberre jellemző képesség, 
a majmok pedig túlságosan versengők 
lennének. Feltételezték, hogy az emberre 
jellemző együttműködés gyökerei egyéb 
főemlősökben is fellelhetők. 
A kutatók azt akarták kideríteni, hogy a 
csimpánzok is rendelkeznek-e azzal az em-
berre jellemző készséggel, hogy legyőzzék 
a versengést, ezért a kísérletben részt vevő 
11 főemlős a természetes viszonyokat 
utánzó, együttműködést igénylő feladatot 
kapott. Az állatok szabadon megválaszt-
hatták társaikat az együttműködéshez, de 
versenghettek is egymással. Egy jutalmak-
kal teli szerkezetet kellett meghúzniuk. Az 
esetek felében ehhez két csimpánz részvé-
tele kellett, a másik felében pedig három.
A kísérlet alatt számos lehetőség adódott 
a versengésre, az agresszióra és a potyá-
zásra, de az állatok a 94 órás vizsgálat so-
rán túlnyomó többségben, 3565 alkalom-
mal együttműködtek. 
A majmok sokféle stratégiát alkalmaztak 
a versengés, a helyettesítés és az egyéni 
akciók megakadályozására, többek között 
közvetlenül tiltakoztak társaik ellen, eluta-
sították a munkát egy lazsáló jelenlétében, 
vagy a dominánsabb csimpánzok segítették 
a többieket a potyázók ellenében. A kísér-
let alatt 14 alkalommal történt meg, hogy 
harmadik fél beavatkozott főleg agresszió 
esetén. A stratégiákat a majmok szabadon 
választhatták ki. 
A konfliktusok és az együttműködés aránya 
nagyon hasonló az embereknél és a csim-
pánzoknál, ami újabb fontos adalék az em-
beri evolúcióhoz. A szerzők szerint elterjedt 
vélemény, hogy az emberi együttműködés 
egyedi képesség, ami azért különös, mert a 
természet tele van az együttműködést bizo-
nyító példákkal, a hangyáktól a kardszárnyú 
delfinekig. Ez a kutatás elsőnek bizonyította, 
hogy a legközelebbi rokonaink nagyon jól 
tudják, hogyan kell megakadályozni a ver-
sengést. Győz az együttműködés!
(sciencedaily.com, 2016. augusztus 22.)
ATTENBOROUGH KIHALT 
ERSZÉNYES OROSZLÁNJA  
Egy új, kisméretű erszényes oroszlán fosz-
szilis maradványait fedezték fel a világ-
hírű Riversleigh lelőhelyen (Ausztrália, 
Queensland). A 18 millió évvel ezelőtt az 
észak-ausztráliai esőerdőkben élt fajt a kis 
méretéről és a híres természetfilmesről ne-
vezték el (Microleo attenboroughi). Ez apró 
viszonzása lehet annak, hogy Attenborough 
egykor a négy legfontosabb ősmaradvány-
lelőhely egyikének nevezte a területet az 
egész világon. Az új faj sokkal kisebb, mint 
a kihalt család eddig megtalált többi tagja. A 
legismertebb az oroszlánméretű  Thylacoleo 
carnifex volt, míg a Microleo 600 grammos 
tömegével inkább egy posszum méretét 
érhette el. Koponya- és fogmaradványok 
kerültek elő, köztük a megnyúlt, késszerű 
előzápfog, ami a Thylacoleonidae család 
egyik jellemzője. Az erszényes orosz-
lánok diverzitása meglepően nagy volt 
Riversleigh környékén, mivel korábban 
már leírtak innen egy macskaméretű és egy 
kutyaméretű fajt is. 
A méretkülönbségek alapján valószínű-
leg nem kellett egymással versenyezniük 
a táplálékért, mert különböző méretű pré-
daállatokra specializálódtak. A Microleo a 
fák tetején vadászhatott rovarokra, kisem-
lősökre, gyíkokra és madarakra. A lelőhely-
ről már eddig is páratlanul gazdag faunát 
írtak le, többek között erszényes borzok, 
posszumok, kenguruk, kacsacsőrű emlősök, 
koalák, denevérek, teknősök, kígyók, mada-
rak, halak kerültek elő. 
(Palaeontologia Electronica, 2016. augusz-
tus)
KANNIBÁLCÁPÁK
A paleontológusok szerint a karbon idő-
szakban élt Orthocanthus őscápák kannibá-
lok voltak, melyek élelemhiány esetén saját 
kicsinyeiket is elfogyasztották. A hátbor-
zongató felfedezést akkor tették, amikor az 
állatok fosszilizálódott ürülékét (koprolit) 
vizsgálták. A tengeri halak abban az időben 
kezdték nagyobb számban meghódítani az 
édesvízi mocsarakat, és számos olyan faj 
élt, amelyek jól alkalmazkodtak a különbö-
ző sótartalmú vizekhez a sós tengervíztől az 
édesvízig. A 3 méter hosszú Orthacanthus 
csúcsragadozó volt ezekben a parti mocsa-
rakban és sekély tengerekben. A kutatók a 
kanadai New Brunswick területén vizsgál-
ták a karbon időszaki halfauna diverzitását 
az egykori édesvízi üledékben, ahol a cápák 
frissen született kicsinyeiket elkülönítve 
őrizték. A paleontológusok megörültek a 
spirális alakú koprolitoknak, melyek vizs-
gálata gyakran segít megismerni az állat vi-
selkedését és biológiáját. A koprolitok tele 
voltak juvenilis Orthacanthus fogakkal, ami 
Attenborough oroszlánja
TV_2016_beliv_433-480.indd   467 2016.09.30.   16:53:14
Természet Világa 2016. október468
HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK
az első ismert bizonyíték arra, hogy az ősi 
cápák kétéltűek és egyéb halak mellett vég-
szükség esetén a saját utódaikat is megették. 
(Palaeontology, 2016. augusztus)
FÁJ A NÖVÉNYNEK, HA MEGSÉRÜL?
Amikor a hernyók a paradicsom leve-
lét harapdálják, a gyerekek színes csokrot 
szednek édesanyjuknak, az erdész levág 
egy faágat, akkor a növénynek szenvedést 
okoznak – véli Wolfram Weckwerth, a Bécsi 
Egyetem Ökogenomikai és Rendszerbiológiai 
Osztályának vezetője. Állítja mindezt annak 
ellenére, hogy a növényeknek nincs agya és 
fájdalomreceptora, mint az embereknek.
Rendelkeznek ugyanakkor a füvek, a virá-
gok és a fák egy kifinomult bioelektrokémiai 
rendszerrel, amely segítségével reagálni ké-
pesek környezetükre. A növények ugyanis 
elfutni nem tudnak, ezért más mechaniz-
musokra van szükségük önvédelmükhöz és 
kommunikációjukhoz. Amit az evolúció az 
állatoknál és az embernél a mozgásszervek-
be és az idegi élettanba, azt a növényeknél a 
molekuláris sokféleségbe fektette.
Molekuláris szinten már egy növény 
érintése is jelek egész sorozatát indítja el. 
Egy naponta kétszer megérintett kísérleti 
növény – a lúdfű, az Arabidopsis thaliana, 
a biológusok legnépszerűbb kísérleti növé-
nye – csupán negyedakkorára nő, mint egy 
békén hagyott kontrollnövény.
A mimóza is azonnal összecsukódik, ha 
valaki megérinti. A növény rendkívül gyor-
san megváltoztatja turgorát, ami nem más, 
mint a sejtnedv belső nyomása a sejtfalra. 
Az úgynevezett vakuolák (membránnal 
körülvett terek) léggömbökhöz hasonlóan 
felfújódnak, így tartják a növényt stabilan. 
A turgornyomás csökkenésével a növény 
lelanyhul és elhervad. A hideg és a nagyon 
erős fény ugyancsak okozhat stresszt: a 
növényben oxigéngyökök gyűlnek össze, 
melyek elpusztítják a sejtszövetet.
Védekező reakcióként a növények 
ún. flavonoid másodlagos anyagokat, 
antioxidánsokat termelnek, melyek segíte-
nek túlélni a fenyegető veszélyt. Ha rovarok 
támadják meg a növényt, az válaszul olyan 
anyagokat termel, amelyek vagy nem ízlenek 
a rovaroknak, vagy zavarják az emésztésüket. 
Antibiotikus anyagokkal (fitoalexinekkel) pe-
dig a gombák és baktériumok ellen védekezik.
Még agresszívabb a dohány: saját maga 
által előállított anyaggal figyelmezteti a nö-
vény többi részét a támadásra. Biokémiai 
folyamatok segítségével mérgező nikotint 
termel, így ijeszti el a hívatlan vendégeket. 
Tudnak a növények darázscsalogató kémiai 
vegyületeket is termelni, és a darazsak peté-
iket a kártevők hernyóiba rakják.
Képes tehát a növény a maga módján látni, 
hallani, vagy beszélni? Az ilyen emberi fo-
galmak a növények esetében nem megfe-
lelőek a kutatók szerint, ugyanakkor jó, ha 
mindenki tudatában van, hogy a növények 
élőlények, melyek környezetükkel moleku-
láris sokféleségüknek köszönhetően benső-
séges kapcsolatban állnak.
(www.diepresse.com 2016. július 30.)
IDŐZÍTETT FERTŐZÉS
Az óra határozza meg életünket – mégpedig 
a biológiai óra, az úgynevezett cirkadián 
ritmus. Szervezetünkben a legtöbb folya-
mat – mint például a testhőmérséklet, a hor-
monszint – rendszeres ritmus szerint követi 
egymást. Az immunrendszer sem mindig 
egyformán reagál. Ennek a biológiai nappal-
éjszaka ritmusnak a minden egyes sejtünk-
ben jelen lévő specifikus gének a hajtóerei. 
Tanulmányokból ismert, hogy a természetes 
nappal-éjszaka ritmus felbomlása ezeknek 
a folyamatoknak a szinkronizálását negatí-
van befolyásolja. Ennek következtében az 
érintett személyek hajlamosabbak bizonyos 
betegségekre, például a fertőzésekre. Vizs-
gálatok azt mutatják, hogy például egy inf-
luenza elleni vakcina az oltás napszakától 
függően különböző hatékonysággal hat-
hat. Eddig azonban azt még nem vizsgál-
ták, hogy a biológiai óra hatással van-e a 
vírusfertőzésekre, s ha igen, hogyan.
A Cambridge-i Egyetemen most herpesz és 
influenza A vírussal végeztek ez irányú vizs-
gálatokat egereken. Az állatokat különböző 
napszakokban fertőzték meg herpeszvírussal, 
és összehasonlították, hogy milyen mértékben 
tudott a kórokozó szaporodni. Jelentős kü-
lönbségeket állapítottak meg: azok az egerek, 
amelyeket nyugalmi fázisuk elején fertőztek 
meg, tízszeres erősségű vírusszaporodást 
mutattak az aktív fázisuk elején megfertőzött 
egerekkel szemben. Hasonló megállapításra 
jutottak másik vírusvariáns esetében is. A fer-
tőzés időpontja tehát nagy hatással lehet arra, 
hogy milyen mértékben vagyunk sebezhetőek 
egy betegséggel szemben.
Ezeket az időspecifikus különbségeket az is 
okozhatja, hogy az immunrendszer aktivitása 
napszakonként különböző. A kutatók azonban 
egy sokkal alapvetőbb folyamatot, mégpedig 
a vírussal fertőzött sejtekben a biológiai óra 
hatását feltételezik a jelenség mögött. Ennek 
ellenőrzésére a kutatócsoport sejtkultúrákkal 
végzett kísérletet, melynek során blokkolták 
a sejtkultúrák egy részénél a Bmal1 biológiai 
óráért felelős gént. Ezt követően minden sejtet 
megfertőztek herpesz- vagy influenzavírussal. 
Az eredmény: azoknál a sejteknél, melyeknél 
még működött a normális cirkadián ritmus, a 
vírusszaporodás hasonló mértéket mutatott, 
mint az első kísérlet során. Azoknál a sejtek-
nél, illetve egereknél azonban, amelyeknél 
blokkolták a biológiai órát, a fertőzés időzítése 
nem játszott szerepet.
A kutatók szerint ez megmagyarázhatja, 
hogy miért hajlamosabbak azok az emberek 
a vírusbetegségekre, akik cirkadián ritmusa 
zavart szenved. Az óragének és vírusok 
celluláris kölcsönhatása magyarázatot ad-
hat arra is, miért vagyunk télen fogéko-
nyabbak a vírusfertőzésekre. Ismert, hogy 
a Bmal1 óragén télen kevésbé aktív, mint 
nyáron. Ez szerepet játszhat abban, hogy 
az influenza és más betegségek a hideg év-
szakban könnyebben terjednek.
(wissenschaft.de, 2016. augusztus 15.)
MEGKERÜLT A PHILAE
2014 novemberében a 67P/Csurjumov–
Geraszimenko-üstökös felszínén sikeresen 
landolt a Rosetta űrszonda Philae leszálló-
egysége, azonban a leszállás során olyan 
árnyékos helyre került, ahol a napelemei 
nem kaptak elég fényt, így néhány nap 
után már nem érkezett róla jel. A landolás 
pontos helyszínére is csak becslések vol-
tak, mivel a kis leszállóegység többször 
visszapattant a sziklás felszínről.
2016. szeptember 2-án, alig egy hónappal 
a Rosetta küldetésének befejezése előtt, az 
üstököstől ekkor 2,7 km távolságban ke-
ringő szonda OSIRIS nevű kis látószögű 
kamerája elkészítette azt a fotót, amelyen a 
Philae jól látható. A képpontonként 5 cm-
es felbontású fotón kiválóan azonosítható 
az egy méteres kis leszállóegység, amely 
valóban egy sziklarésben lelte meg végső 
otthonát. Napfénytől elzárt helyen és olyan 
szögben állt meg, ami alapján érthető, hogy 
miért voltak vele kommunikációs gondok a 
leszállás után. A leszálláskor nyert adatok 
alapján már korábban is próbálták azonosíta-
ni a Philae pontos landolási helyét, azonban 
nem volt olyan felbontású felvétel, amellyel 
ezt megtehették volna. Mérési adatok alapján 
a lehetséges helyszínek zömét kizárhatták 
azonban, és egyetlen terület maradt a listán. 
Most ezt a megmaradt lehetséges helyszínt 
fotózta az OSIRIS kamera igen közelről, 
így sikerült a leszállóegységet megtalálni. 
A Rosetta szonda 12,5 évvel a indítása után, 
szeptember 30-án ereszkedik az üstökös fel-
színére, és eközben még számos, korábban 
példa nélkül álló mérést végezhet el, s to-
vábbi közeli fotókat is készít az üstökösről. 
A leszálláskor a szonda működése leáll, ezt 
követően azonban az általa begyűjtött ada-
tok feldolgozásával még éveken át rengeteg 
munkájuk lesz a kutatóknak.
(ESA, 2016. szeptember 5.)
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AZ ÉV GOMBÁJA
A lilatönkű pereszke 
VASAS GIZELLA 
A gombaszerető emberek immár a tizedik alkalommal választották meg öt kijelölt gombafaj közül 
2016-os év gombáját. Szoros verseny ala-
kult ki a világító tölcsérgomba és a lila-
tönkű pereszke között, végül az utóbbi faj 
került ki győztesen. Az eredményt – mint 
minden évben – a Tudományos Ismeret-
terjesztő Társulat Gombász Szakkörében 
hirdették ki. 
A lilatönkű pereszke igen népszerű faj 
hazánkban a gombakedvelők körében, 
hiszen termőtestei gyakran feltűnően na-
gyok, könnyen felismerhetőek, és az ősz 
vége felé tömegesen jelenhetnek meg 
az ország egyes meszes talajú, füves te-
rületein. A gombászok nagy örömére, e 
kiváló ízű gombából egyes években néha 
nagyobb zsákmányra is szert lehet tenni. 
Akinek azonban nincs lehetősége vagy 
szerencséje lilatönkű pereszkét gyűjteni, 
késő ősszel biztosan beszerezheti a gom-
bát a nagyobb hazai piacokon is. 
Nem beszéltünk össze a németekkel
Meglepő módon, 2016-ra a Német Miko-
lógiai Társaság (Deutsche Gesellschaft 
für Mykologie) szintén a lilatönkű pe-
reszkét választotta az év gombájának, 
de egészen más szempontok alapján, 
mint mi. Németországban ugyanis az év 
gombájának kiválasztása mindig a gom-
bavédelmet szolgálja. A cím odaítélése-
kor nem a kulináris élvezetek vezérlik a 
szavazókat, hanem hogy felhívják az em-
berek figyelmét egy-egy visszaszorulóban 
levő gombafajra. A Német Mikológiai 
Társaság kifejezetten kéri a gombászo-
kat, ha gyűjtőútjaik során találkoznak a 
lilatönkű pereszkével, akkor a gombát 
ne szedjék le, hanem fényképezzék le, és 
a fotót a lelőhely pontos GPS koordiná-
táival együtt juttassák el a társasághoz, 
hogy feltérképezhessék a még meglévő 
termőhelyeket.  Németországban a régeb-
ben gyakori gombának számító lilatönkű 
pereszke mára veszélyeztetetté vált, sőt 
több ismert termőhelyéről már teljesen 
el is tűnt. A faj németországi visszaszo-
rulásának egyik oka az, hogy az intenzív 
mezőgazdasági tevékenység miatt a faj 
elvesztette élőhelyének jelentős részét. 
A külterjes állattartás megszüntetése mi-
att nem legeltetnek, a lilatönkű pereszke 
termőhelyét szántókká alakítják át, sőt a 
helyzetet tovább rontja, hogy a még meg-
lévő élőhelyeire az intenzív állattartásból 
nagy mennyiségű trágyát hordanak ki. A 
lilatönkű pereszke szaprotróf faj, de a túl-
trágyázott talajt nem kedveli.
Magyarországon szerencsére még jelentős 
mennyiségű bázikus vagy semleges kémha-
tású, többé-kevésbé legeltetett füves puszta 
található, tehát a lilatönkű pereszke termő-
helye egyelőre még nincs olyan veszélyben, 
mint Németországban, azonban helyenként 
már nálunk is megfigyelhető a gomba visz-
szaszorulása. Hazánk egyes területein, pél-
dául Békéscsaba környékén, ahol még 10 
évvel ezelőtt, ősszel hatalmas tömegben 
termett a lilatönkű pereszke, néhány éve je-
lentősen csökkent a termőtestek száma.  
A lilatönkű pereszke rendszertani 
besorolásának alakulása
A lilatönkű pereszke (Lepista personata 
(Fr.) Cooke) a bazídiumos gombák 
(Basidiomycota) törzsébe, a csiperkefélék 
(Agaricomycetes) osztályába, a csiperkefé-
lék (Agaricales) rendjébe és a pereszkefélék 
(Tricholomataceae) családjába tartozik.
A fajt 1818-ban Agaricus personatus 
néven a svéd mikológus, Elias Magnus 
Fries írta le. A csiperke (Agaricus) nem-
zetségnév nem meglepő, hiszen abban az 
időben a legtöbb lemezes gombát a csiper-
ke (Agaricus) genuszba sorolták. Az egyik 
pereszke (Lepista) nemzetségbe Cooke tet-
te át 1871-ben, és bár közel száz év múlva, 
1960-ban az angol P. D. Orton a faj nevét 
Lepista saeva-ra változtatta, mégis a pri-
oritás miatt jelenleg a Lepista personata 
(Fr.) Cooke az érvényes latin fajnév.
A lilatönkű pereszke morfológiai 
tulajdonságai 
A kalap 5–20 cm széles; domború, majd 
idővel ellaposodik, idősen közepe gyakran 
benyomott; széle sokáig begöngyölt ma-
rad, majd kiegyenesedik, végül kissé fel is 
 Lilatönkű pereszke (Locsmándi Csaba felvételei)
 Májusi pereszke
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hajolhat és hullámossá válhat; bőre krém-
színű, halványszürkés, vagy bézs, idősen, 
nedvesen halvány szürkésbarnás is lehet; 
felülete mindig csupasz marad.
A lemezek szélesen vagy kis foggal a tönk-
höz nőttek, de lehetnek csaknem szabadok 
is; többé-kevésbé sűrűn állók, gyakran meg-
figyelhetünk a kalap pereme felé köztes le-
mezeket is, amelyek nem érik el a kalap szé-
lét; fiatalon csaknem fehéresek, majd idővel 
bőrszínűekké, halványszürkésekké válnak, 
gyakran világos rózsaszínű árnyalattal.
A tönk rövid, vaskos, 3–7 cm hosszú, 
1,5–3 cm széles; hengeres, de alja gyakran 
bunkószerűen megvastagodik; többé-ke-
vésbé ibolyáslila színű, de idősödve gyak-
ran halványbarnásra kifakulhat; felülete 
szálas, pikkelyes.
A hús vastag; a kalapban puha, fehéres; a 
tönkben szálas, rostos, fiatalon a bőr alatt li-
lás, idősödve azonban az ibolyás szín eltűnik, 
és szürkéssé válik; kellemes illatú és jóízű.
A spórák elliptikusak, 6–8x4–5µm 
nagyságúak; felületük apró tüskékkel 
díszített.A spórapor sárgásbarna színű ró-
zsás árnyalattal.
Elsősorban fátlan, füves területeken fej-
leszt termőtestet, erdőben csak nagyon rit-
kán lehet vele találkozni. Fő termőhelyei 
a rétek, a kaszálók, a legelők, a pusztai és 
a félszáraz gyepek, a borókás területek, az 
erdőszélek, de előjöhet gyümölcsösökben, 
továbbá kertekben, parkokban, temetők-
ben, sőt fasorok mentén is. A gombának 
a termőtestképzéshez hideghatásra van 
szüksége, ezért a fő termésideje októ-
bertől decemberig tart, de melegebb téli 
időszakokban, januárban és februárban is 
előjöhet, és csak az erősebb fagyok vetnek 
véget a terméshullámnak. Egy-egy alka-
lommal még kora tavaszi termőtestkép-
zést is megfigyeltek. A lilatönkű pereszke 
bázikus vagy semleges kémhatású, ásvá-
nyi anyagokban gazdag, de tápanyagban 
szegény talajt kedvel. Ellentétben a mezei 
szegfűgombával (Marasmius oreades) és 
a kerti csiperkével (Agaricus campestris), 
a lilatönkű pereszke nem szereti az erő-
sen trágyázott területeket, a rendszeresen 
és intenzíven trágyázott helyekről hamar 
eltűnik. Az év gombája ritkán fordul elő 
egyenként, többnyire boszorkánykörökben 
vagy kisebb csopor-
tokban terem.  
Európára nézve en-
demikus faj, vagyis 
csak itt fordul elő, de 
ezen a kontinensen 
sem található meg 
minden országban. 
Finnországból és Fe-
hér-oroszországból 
eddig még nem ke-
rült elő. Észak-Né-
metországban pedig 
mindig is ritka fajnak 
számított Dél-Német-
országgal ellentétben, 
de az intenzív mezőgazdasági tevékenység 
következtében ott is visszaszorulóban van. 
Hazánkban különösen az Alföldön gyakori 
gombafaj. 
A lilatönkű pereszke jóízű, ehető, árusít-
ható gombafaj, de jó alaposan át kell sütni, 
főzni, mert egyes embereknél gyomorpa-
naszokat okozhat. Megfigyelték, hogy a 
nyers vagy a nem megfelelően hőkezelt 
gomba elfogyasztása allergiás tüneteket 
válthat ki, sőt egyes, a lilatönkű pereszkére 
érzékeny személyeknél még jól átsütve is 
felléphetnek panaszok. 
A lilatönkű pereszkéhez 
hasonló gombafajok 
Nehéz a lilatönkű pereszkét mérges gom-
bafajjal összetéveszteni, mérgező gomba-
párja nincs, de több ehető pereszke, első-
sorban Lepista faj hasonlíthat hozzá, kü-
lönösen idősebb állapotban, amikor a lilás 
tönk gyakran kifakul. 
A lilatönkű pereszkével azonos termő-
helyen, sokszor egymás mellett nő az ál-
talában kisebb termőtestű, és gyakran cso-
portos megjelenésű márványos pereszke 
(Lepista panaeolus), amelynek vízfoltos 
kalapja többnyire hasonló színű és for-
májú, de tönkje még fiatalon sem lilás, és 
húsának szaga is eltérő, gyengén lisztszerű 
vagy sokszor kellemetlen. 
Az erdőben növő fajok közül több hason-
ló megjelenésű gombával találkozhatunk, 
de egyikre sem jellemző, hogy csak a tönk-
je lila színű. A lila pereszke (Lepista nuda) 
egész termőteste ibolyás, a halványlila pe-
reszke (Lepista glaucocana) pedig szintén 
egységesen lilás színű gomba, de nagyon 
világos árnyalatú. Az illatos pereszke 
(Lepista irina) termőteste egyáltalán nem 
lila, hanem bőrszínű, okkeres, húsbarnás, 
viszont intenzív virágillatot áraszt. 
Gyakran erdőn kívül, sokszor bolygatott, 
ruderális talajon nő a szürkéslila pereszke 
(Lepista sordida), amelynek kalapja és a 
lemezei is ibolyás színűek, termőteste a li-
latönkű pereszkénél kisebb és vékonyabb. 
Érdemes még megemlíteni két, nem a 
Lepista nemzetségbe tartozó, de füves 
termőhelyen növő gombafajt, bár egyikük 
termőteste sem lilás árnyalatú. Az egyik 
a krém- vagy bőrszínű, okkersárgás, ned-
vesen sötétebb termőtestű, tipikus tavaszi 
faj (bár nagyon ritkán szeptemberben is 
előjöhet), ez a májusi pereszke (Calocybe 
gambosa), amely megtörve jellegzetes, 
erős lisztszagot áraszt. A másik, egy vé-
dett, visszaszorulóban levő sztyeppfajunk, 
a tejpereszke (Leucopaxillus lepistoides), 
amelyik fiatalon teljesen hófehér színű, de 
idősebb korban termőteste gyakran kékes-
zöldes árnyalatú lesz. Utóbbi fajnak a ter-
mésideje is más, sohasem a késő ősz, eset-
leg az enyhe tél vagy a kora tavasz, hanem 
mindig nyáron nő.                                    
A lilatönkű pereszke legfontosabb szinoním 
elnevezései a mikológiai szakirodalomban 
Agaricus anserinus (Fr.) Eeden (1893) 
Agaricus personatus var. bicolor Fr. (1818) 
Clitocybe saeva (Fr.) H.E. Bigelow & A.H. Sm. (1969) 
Lepista saeva var. anserina (Fr.) Kalamees & A.I. Ivanov (1992) 
Rhodopaxillus personatus (Fr.) Singer (1943) 
Rhodopaxillus saevus (Fr.) Maire (1913) 
Tricholoma anserinum (Fr.) Sacc. (1895) 
Tricholoma personatum (Fr.) P. Kumm. (1871) 
Tricholoma personatum var. saevum (Fr.) Dumée (1905) 
Tricholoma saevum (Fr.) Gillet (1920)
Lila pereszke
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C holnoky Jenő írja 1936-ban a Balaton c. művében, hogy „A Bakony lábánál elterülő rette-
netes dolomit-pusztaság, az úgynevezett 
Nagymező a Márkó–Jutas–Kádárta–Öskü 
vonalon elhatárolódik s meredek lépcsővel 
emelkedik ki a Veszprémi-fennsík”. Ez a 
ma már murvabányák által egyre fogyat-
kozó, valószínűleg exhumált harmadidő-
szak végi karsztformákat mutató Veszp-
rémi-fennsík annak ellenére, hogy szinte 
kizárólag triász időszakban képződött kar-
bonátokból áll, barlangok tekintetében 
viszonylag szegény területnek mondható. 
Veszprém és Hajmáskér közigazgatási te-
rületén még 18, illetve 10 barlangot tarta-
nak nyilván, ellenben Berhida, Litér, Öskü, 
Sóly, Vilonya környezetében nem találunk 
bejegyzett barlangokat. Ritkaságukat a te-
rületen két tény magyarázhatja. Egyrészt, 
a dolomit kevésbé oldódik hideg savas 
oldatok hatására, mint a mészkő, más-
részt, a térséget felépítő középső és felső 
triász kori kőzetek tektonikailag nagyon 
igénybevettek, Várpalota és Veszprém 
között több helyen erősen összetöredez-
tek, murvásodtak. Az egykor a Kádár-
tai-horgásztavat létrehozó bányászatot 
követően létrejött, majd azóta betemetett 
Kádártai-forrásbarlang jól példázta, hogy 
egy, a többé-kevésbé másodlagosan ösz-
szecementált dolomitmurvában létrejött 
üreg milyen instabil lehet. Az 1970-es 
évek végén, vagy az 1980-as évek elején 
kialakuló Kádártai-forrásbarlang hosz-
szúsága 1991-ben, kataszterbe vételekor 
11 m, 1996-ban pedig már 11,2 m volt 
a folyamatos beomlással és kimosódás-
sal történő bővülés miatt. Ebből látható, 
hogy a dolomitmurvában esetleg létrejö-
vő barlangüregek általában nem lehetnek 
hosszú életűek.
A feltehetően a XI. században épült ösküi 
kerektemplom (1. ábra) közvetlen szom-
szédságában található egy sziklaüreg, ami 
főként a helybéliek körében ismert. Maga 
a kerektemplom a triász időszak ladini és 
alsó karni időszakában a Tethys sekély 
karbonát platformján képződött 
Budaörsi Dolomit Formáció 
jól rétegzett, pados, olykor 
ciklikus felépítésű dolomit-
dombjára épült. A kiemelkedést 
a XIX. század végén, a Székes-
fehérvár–Veszprém vasútvonal 
építésekor szelték ketté. A szür-
ke, piszkosfehér kőzetet szám-
talan törés járja át, a diploporák 
– a triász időszak második fe-
lére jellemző tengeri telepes 
(Dasycladacea) mészalgák – 
vázának kioldódása miatt néhol 
lyukacsos. Törésekor sokszögű 
darabokra esik szét, ilyenkor 
apró dolomitkristályok figyel-
hetők meg a törmelék felületén. 
Maga a kőzet jó vízvezető, a rajta képző-
dött vékony talajon kora újkorig száraz töl-
gyesek nőttek. Az erdőségek a mészégetés 
faigényének estek áldozatául, majd a karsz-
tos felszín vékony talaját az erózió pusztította 
el. A maradék váztalajon másodlagos dolo-
mit sziklagyep képződött (2. ábra).
A kerektemplomtól mindössze néhány 
méterre, északkeleti irányban található 
az üreg. Bejárata nem látható messziről, 
mert a település irányából sűrű növényzet 
takarja. Az üreg 220 cm széles és 144 cm 
magas, téglalap alakú nyílásán egy felnőtt 
csak hajlott derékkal és lehajtott fejjel tud 
belépni. A bejárattól jobbra egy kiugró 
szikla relief a bejárat síkjától elemelke-
dik. A külső sziklafelszínek korrodáltak, 
mikrobiális bevonat, zuzmók és mohák bo-
rítják. A kőzetrétegek mintegy 20°-os dő-
lésszöggel lejtenek délkelet-északnyugati 
irányba. Ugyanez a dőlés látható az üreg 
belsejében lévő sziklafelszíneken is. A be-
járattal szembeni rövid, vízszintes szakaszt 
követően a terep meredeken lejt a település 
felé (3. ábra).
A belépést mindenki csak saját felelős-
ségére kockáztathatja meg. A szerteszét 
heverő, nagy mennyiségű törött üveghul-
ladék miatt az üreg bejárása vékony talpú 
cipőben nem ajánlott. A sziklaüreg alap-
rajza Y-ra emlékeztet, középső tengelye a 
bejárat vonalától mérve 630 cm hosszú (az 
oldalüregek hosszúságával nem számol-
va). A belső tér négy részre osztható: egy 
közel 5 m hosszúságú bevezető folyosóra, 
egy 200 cm hosszú és az oldaljáratok vetü-
letével együtt maximálisan 660 cm széles 
teremre és a kettő, a teremből villásan ki-
ágazó járatra. A 420 cm hosszú bal oldali 
járat nagyobb alapterületű és hosszabb, 
mint a 240 cm hosszúságú jobb oldali. A 
kőzet pados szerkezete a sziklaüregben 
végig jól megfigyelhető, lépcsőket és kü-
szöböket alkotva az üreg falai mentén. A 
sziklaüreg magassága a bejárattól kezdve 
fokozatosan nő a terem középső részéig a 
kezdeti 144 cm-ről a közel 210 cm-es leg-
nagyobb belmagasságig. Az oldalüregek is 
jól járhatók, átlagos belmagasságuk a be-
járati folyosó magasságához hasonló, 200 
cm körüli. A bejárat jobb oldali sarkától 
a bal oldali járat végéig mért legnagyobb 
átlós távolság mintegy 930 cm (4. ábra).
A falakon, illetve a mennyezeten oldási 
formák vagy cseppkőképződmények nem 
láthatók. A felületek érdesek, sokszögű-
ek, néhol jól láthatók a bontás nyomai. A 
cseppkőképződmények hiánya általános 
a hajmáskéri és a veszprémi természetes 
sziklaüregek többségénél is (kivétel pl. a 
hajmáskéri Apszis-barlang), ugyanakkor 
az ösküi sziklaüreg esetében ez inkább az-
Az ösküi sziklaüreg
TRÁJER ATTILA
1. ábra. Az ösküi kerektemplom (A szerző felvételei)
2. ábra. A templomot hordozó domb 
déli oldalán kibukkanó Budaörsi 
Dolomit Formáció padjai
3. ábra. A sziklaüreg bejárata
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zal magyarázható, hogy a falfelület emberi 
közreműködéssel jöhetett létre. A bejárattól 
számított nagyjából 520 cm távolságban az 
alapkőzet előtűnik az üreg padlózatát borító 
kőzettörmelék alól. A sziklaüreg belső tere 
a jellemző fényerősség szempontjából két 
részre osztható: a folyosó és a terem által 
alkotott bejárati szakaszra, ahol a falakon 
még megtalálható az algák alkotta vegetá-
ció, valamint az oldaljáratok által alkotott 
alkonyati zónára, ahol már nem élnek mik-
roszkopikus méretű növények. Az algák 
alkotta bevonat megtalálható a bejárattal 
szemközti falon is, több mint 6 méterre at-
tól, valamint a folyosó oldalfalain (5. ábra).
A barlang bejárata feletti sziklarepedésben 
aranyos fodorka (Asplenium trichomanes 
L., 6. ábra) tövei vertek gyökeret. A faunát 
ott jártamkor csak néhány pók alkotta és 
érdekes módon lószúnyog- (Tipula) fajjal 
nem lehetett találkozni az üregben, melyek 
egyébként gyakran előfordulnak nyáron a 
természetes barlangokban, nyitott vermek-
ben és pincékben a nap heve elől menekül-
vén a hűvös környezetbe. Jelenlétük hiányát 
talán a száraz külső és belső környezet ma-
gyarázhatja.
Az ösküi sziklaüreg feltehetően mester-
séges képződmény, így nem tekinthető 
barlangnak. Definíció szerint barlangnak 
ugyanis olyan 2 méternél hosszabb, ember 
által járható üregeket nevezünk, melyek a 
szilárd kéregben természetes úton jöttek 
létre. Természetesen a mesterséges üregek 
is élőhelyéül szolgálhatnak barlangkedvelő 
(troglophil) fajoknak. Számos olyan barlang 
ismert, amelyet erőteljes emberi behatás ért, 
ugyanakkor eredetileg természet alkotta 
sziklaüreg volt az alapjuk. Tipikusan ilyen 
például a budapesti várbarlang rendszere, 
ami a feltehetően eredetileg elkülönült üre-
gek összenyitásával jött létre a középkorban 
és a kora újkorban.
Az ösküi sziklaüreg melléküregei egyér-
telműen későbbi vájatok lehetnek. A bejárat 
előtti közel vízszintes, a meredek dombol-
dal profilját megtörő, elegyengetettnek tűnő 
terület is emberi beavatkozást feltételez. En-
nek ellenére nem zárható ki, hogy az ösküi 
sziklaüreg alapját egy, a Hajmáskéri-szikla-
üreghez vagy a Hajmáskéri-sziklaodúhoz 
hasonló, kisebb természetes sziklaüreg, 
sziklafülke képezhette valamikor. Falain 
és a plafonon koromnyomot nem látni, ami 
némileg ellentmond 
annak, hogy élet-
vitelszerűen lakott 
lett volna az üreg, 
de rakhattak tüzet 
az üregen kívül 
is. Más, hajdan la-
kott vagy használt 
sziklaüregekhez 
hasonlóan lehetsé-
ges, hogy az em-
beri beavatkozás, 
szándékolt bővítés 
hatására az eredeti, kisebb üreg falai telje-
sen elpusztultak, ezért nincsen látható jele 
természetes úton létrejött falfelületnek. A 
triász dolomitban nem található bányász-
ható nyersanyag, továbbá építőanyagnak 
való célzott bányászat sem valószínű ebben 
az esetben a körülményes hozzáférés, fejtés 
(meredek domboldal) és a környezetben 
sokkal könnyebben elérhető felszíni kő-
zetkibukkanások miatt. Mindezek alapján 
feltehető, hogy a sziklaüreg pince, búvó-
hely, raktár vagy lakóhely szerepét tölt-
hette be valamikor. Használatának módja 
változhatott is az idők során. A sziklaüreg 
fény-, hő- és páraklímája nem különbözhet 
lényegesen a hasonló méretű környékbeli 
természetes sziklaüregekétől. Elhanyagolt 
állapota ellenére megérdemelné az odalá-
togatók figyelmét, mivel a benne található 
hulladéktól és falfirkáktól eltekintve barlan-
gi hangulatot áraszt. A graffi tik és a felhal-
mozódott hulladék eltávolíthatók lennének 
a sziklaüregből. Geológiai érdekessége, 
hogy a felszínen erodált állapotban látható, 
Lofer-ciklusos Budaörsi Dolomit Formáció 
rétegei itt viszonylag natív állapotban ve-
hetők szemügyre. Ha megóvnák a további 
bolygatástól, jelentősebb alapterülete és 
természetes kőzet felszínei miatt a barlangi 
környezetet kedvelő fajok megtelepedésé-
nek megfigyelésére alkalmas kísérleti tere-
pe lehetne. Kultúrtörténeti és helytörténeti 
érdekességként is számba vehető.              
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4. ábra. A sziklaüreg belső tere
5. ábra. A boltozat felülete és az algák alkotta bevonat
6. ábra. Asplenium trichomanes a 
sziklaüreg bejárata felett
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A Gyilkos-tó és a Békás-szoros
Földcsuszamlással keletkezett tó, melyből egykori erdő facsonkjai bukkannak elő. Keskeny szurdok-
völgyek, meredek sziklafalak, kőfolyások, 
felszín feletti és alatti karsztformációk: 
poljék, uvalák, dolinák, sziklapiramisok, 
zsombolyok és barlangok. Még felsorolni 
is hosszú, hogy hányféle látnivalót kínál 
a történelmi Magyarország vadregényes, 
keleti határvidéke.
A Gyilkos-tó és a Békás-szoros Székely-
földön, a Keleti-Kárpátok központi vonu-
latában, a Nagy-Hagymás-hegységben, 
Hargita megye északkeleti részén található, 
egymás közvetlen szomszédságában. Leg-
jobban megközelíteni az Erdélyt Moldvával 
összekötő 12C jelzésű országúton lehet. A 
tó partján kialakult kis üdülőtelepülés köz-
igazgatásilag a tőle 25 kilométerre található 
Gyergyószentmiklóshoz, a Gyergyói-me-
dence legnagyobb, többségében magyarok 
lakta városához tartozik. 
A tavat keletről a Gyilkos-kő erdős lejtője, 
nyugatról pedig a Cohárd- és Likas-patakok 
között hosszan lenyúló Likas hegyláb hatá-
rolja. Északon a Kis-Cohárd sziklaletöré-
sekben végződő délnyugati gerince emel-
kedik. A Gyilkos-tavat formája miatt ’L’ 
betűhöz, vagy csizmához szokták hasonlí-
tani. Vizét néhány állandó vízfolyású patak 
táplálja: déli végén a legnagyobb vízgyűj-
tővel rendelkező Juh-patak a Gyilkos-pa-
takkal, délnyugat felől ömlik a tóba a Pong-
rácz-tetőn eredő Vereskő-patak, valamint 
nyugat felől a Likas- és a Cohárd-patak. A 
tó kiömlésétől számítják a Békás-patakot, 
melynek fontosabb jobb oldali mellékága 
a Kis-Békás, a bal oldali táplálói a Kupás-, 
Lapos-, Bardócz- és a Súgó-patak. A Bé-
kás-patak, miután a Gyilkos-tóból kifolyva 
átszeli a Békás-szoros több száz méter ma-
gas sziklafalakkal határolt szurdokvölgyét 
és összegyűjti a környező hegyekről lefutó 
folyóvizeket, a Besztercén keresztül a Sze-
ret folyóba ömlik.
Legenda és valóság
Mint a legtöbb természeti látványosság-
hoz, a Gyilkos-tóhoz is számos legenda 
fűződik. A legismertebb talán Fazekas 
Eszter története, aki hűségesen várta visz-
sza katonának állt szerelmét. „Egy napon, 
a környéken élő zsiványvezér elrabol-
ta Esztert és aranyat, ezüstöt ígért neki, 
csakhogy megszeresse. Ám a fiatal lány 
hűséges volt kedveséhez és nem viszo-
nozta a zsivány szerelmét. Erre a zsivány 
feldühödött és kényszeríteni akarta, hogy 
legyen a felesége. Eszter a hegyekhez ki-
áltott segítségért. Sikolyát megértették a 
sziklák és eget-földet rázó mennydörgéssel 
válaszoltak. Zuhogott az eső, cikáztak a 
villámok. Hajnaltájban hatalmas robajjal 
óriási szikladarabok zuhantak a mélybe, 
és az iszonyatos földindulás maga alá te-
metett mindent. A lányt, a zsiványt, sőt 
meg a pásztort is nyájastól, aki a szembe 
levő hegyoldalban legeltetett. A völgyet, 
ahol a Vereskő-patak csobogott, teljesen 
elzárta a leomlott hegyoldal. A völgy he-
lyén keletkezett tavat a környék pásztorai 
Gyilkos-tónak nevezték el. Vizéből máig is 
kiállnak a fenyőerdő maradványai.”
    Földtörténeti szempontból a Gyilkos-
tó nagyon fiatal képződmény. Létrejöt-
tének pontos idejéről és keletkezésének 
körülményeiről viták folynak. Az egyik 
elképzelés szerint 1837 nyarának hatal-
mas esőzései következtében a szomszé-
dos Gyilkos-kő (1378 m) meredek észak-
nyugati hegyoldala oly mértékben átázott, 
hogy az agyagos kőzetrétegeken a lejtő-
törmelék lecsúszott és így eltorlaszolta 
a Békás-patak medrét. Mások szerint az 
abban az időszakban ismétlődő gyakori 
földrengés – különösen az 1838. januári 
– lehetett a hegyomlás és földcsuszamlás 
kiváltó oka. A létrejött torlasz még ma is 
jól megfigyelhető, ahogy teljes szélessé-
gében elzárja a Békás-patak völgyét és a 
Nagy-Cohárd délkeleti hegylábának tá-
maszkodik. 
A hasonló módon keletkezett tavak ese-
tében megfigyelhető, ha a völgyzáró gát 
anyaga laza, vízáteresztő, a keletkezett 
tavak rövid életűek lesznek. A Gyilkos-
tó ennél szerencsésebb helyzetben van, 
mert a Gyilkos-kő lábánál felhalmozódott 
és megcsúszott törmelék által keletkezett 
gát – a hegylábi támasztéknak köszönhe-
tően – ellenáll az eróziónak és visszatartja 
a gát mögötti felgyülemlett víztömeget. A 
víz szintje valószínűleg csak a következő 
évben érte el a kifolyási magasságot. A 
létrejövő tavat kezdetben nehezen lehetett 
észrevenni egyrészt, mert víztükréből ab-
ban az időben sűrűn álltak ki az elárasztott 
óriási fenyőfák csúcsai, melyeknek leko-
pasztott csonkjai ma is a tó eredetiségét 
és jellegzetességét adják. Másrészt, mert 
kialakulásának idején a környéket a ke-
reskedelmi utak elkerülték, megközelítése 
körülményes volt. A tóról az első leírások a 
XIX. század negyvenes éveiben készültek 
és még Veres-tó néven említik. Elnevezése 
onnan eredhet, hogy vize csapadékszegény 
időszakban áttetsző, enyhén zöldes, csapa-
dékos időszakban azonban barnás, enyhén 
vöröses. (Mások szerint nevében a környe-
ző vöröses mészkő, vagy beömlő Vörös-
kő-patak jelenik meg.) Román neve is erre 
utal: Lacul Roşu. A Gyilkos-tó elnevezést 
Herbich Ferenc használta először. Ismert-
té a „legnagyobb székely”, Orbán Balázs 
A Gyilkos-tótól északra a Kis-Cohárd sziklaletörésekben 
végződő délnyugati gerince emelkedik
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tette, aki műveiben következetesen ezt 
használta. Ahhoz, hogy a Gyilkos-tó név 
megmaradjon a köztudatban, nagymérték-
ben hozzájárult az is, hogy a tó déli oldalán 
található hegytömb, melynek leomló hegy-
oldala elgátolta a patak medrét, régóta a 
Gyilkos-kő nevet viselte.
Folyamatos feltöltődés – 
csökkenő vízfelület
A tó méreteit először 1859-ben Herbich Fe-
renc próbálta rögzíteni. Számításai szerint 
750 öl hosszú, 120 öl széles és 56 kataszt-
rális hold a területe, ugyanakkor jelezte, 
hogy megközelíthetetlensége miatt adatai 
pontatlanok. Gyergyószentmiklós 1864-es 
helynévösszeírásaiban 36 holdnyi kiterje-
dés szerepel. A tó mélységével kapcsolatos 
korai adatok is hozzávetőlegesek, mivel a 
vízből kiálló fenyők magasságának becs-
lése alapján határozták meg, ami 15–40 m 
között váltakozott. Első részletes felmérését 
1955-ben Pisota Ion és Nastase A. végez-
te. Az eltelt évtizedek alatt, a tó méretei lé-
nyegesen megváltoztak. Ez szükségszerűvé 
tette a mérések aktualizálását, amit 2002-
ben a Babeş–Bolyai Tudományegyetem 
Földrajz Kara végzett el. Méréseik szerint 
a Gyilkos-tó tengerszint feletti magassága 
983 m, területe 116532 m2, vízmennyisége 
643 704 m3, kerülete 3044 m, legnagyobb 
mélysége 9,63 m a kifo-
lyás közelében.
A tó két részre osztható: 
déli juh-pataki és nyugati 
cohárd-pataki ágra. A juh-
pataki ág hossza 900 m, 
átlagos szélessége 134 m. 
A cohárd-pataki ág hossza 
438 m, átlagos szélessége 
62 m, legnagyobb szélessé-
ge 83 m. 
A tó területe folyamatosan 
csökken. Száz évvel ezelőtt 
a déli ág még 1300 m, míg 
a nyugati 650 m hosszú 
volt. Kezdetben a csökke-
nést a természetes gát felső, 
lazább rétegeinek lemo-
sódása, majd bevágódása 
okozta. De amikor a kifo-
lyás eróziója elérte a tor-
lasz tömörebb rétegét, a 
szintcsökkenés lelassult. 
Jelenleg a legnagyobb 
problémát a feltöltődés 
jelenti. Egy 1967-ben vég-
zett vizsgálat szerint 130 év 
alatt kb. 480 000 m3 horda-
lék rakódott le a tóban, ami 
a víztömeg 40%-os csökke-
nését eredményezte.
Intenzív, vagy tartós 
esőzések idején a beömlő 
patakok nagy mennyiségű 
hordalékot raknak le a beömlési torkolatnál. 
Ezt a folyamatot fokozza a faállomány ki-
vágása a patakok vízgyűjtőmedencéiben. A 
feltöltődés a tó juh-pataki ágának déli ré-
szén a legerőteljesebb. A Juh-patak, Veres-
kő-patak, Likas-patak és a Gyilkos-patak 
valamikor külön-külön ömlöttek a tóba. A 
feltöltődés következtében ma már a Gyil-
kos-patak a Juh-patakba, a Vereskő-patak 
egyesülve a Likas-patakkal szintén a Juh-
patakba ömlik. 
A legutolsó mérések szerint a tó területe 
valamivel több, mint 11 hektár, vízmeny-
nyisége kb. 580 000 m3. A hordalékgyűjtő 
tavakban végzett mérések alapján a meder 
évente 4,88 cm hordalékkal töltődik fel. Ha 
ez a folyamat ilyen mértékben folytatódna, 
akkor emberi beavatkozás nélkül 2080-ra a 
Gyilkos-tó teljesen eltűnhetne. 
A hordaléklerakódás megakadályozására 
a juh-pataki ág déli részén, a Gyilkos-pata-
kon, még 1913-ban hordalékfogó gátat épí-
tettek. A Vereskő- és Juh-patak két legna-
gyobb gátja még az ötvenes évek közepén 
épült. A juh-pataki gát 1975-ben átszakadt. 
A Cohárd-patak völgyében nem is próbáltak 
gátat építeni. A természetes feltöltődés fo-
lyamatát a műtárgyakkal maximum késlel-
tetni lehet. Ráadásul az eliszaposodáshoz az 
emberi tevékenység is hozzájárul. 1895-ben 
a fakitermelés megindulásakor fűrésztelep, 
munkásszállók és kocsma épült a déli par-
ton. Ennek hatalmas mennyiségű hulladéka 
(fűrészpor, zúzalék), illetve a cohárd-völgyi 
fakitermelő út építésekor kirobbantott tör-
melék nagy része is a tóba került. 
A tó eredetiségét és varázsát adó elárasz-
tott erdő is rohamosan pusztul. Víz alatti 
részére lerakodó meszes és algás burok 
egyre vastagszik, ami egy idő után kibil-
lenti a fatörzseket, amelyek a felszínen 
sodródnak és a patakok közelében torlód-
nak. Emellett a tavon csónakázók között 
is akadnak olyanok, akik „elősegítik” e 
természetes folyamatot, amikor igyekez-
nek kidönteni a csónakázást akadályozó 
fatörzseket.
Környezete a nemzeti parkban
A Gyilkos-tó vizét északkeleti irányba a 
Békás-patak vezeti el, amely vad rohanással 
folytatja útját a környék másik nevezetessé-
ge a Békás-szoros felé. Tó felőli oldalon a 
szurdokot a Tündérkert elnevezésű sziklák 
szegélyezik. A szurdokvölgynek három fő 
A Békás-szoros legszűkebb részénél az Őrtorony 
sziklaszirtje az út fölé hajolva bámulja a mélységet
A Gyilkos-kő (1378 m)
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része van a Pokol- kapuja, a Pokol-tornáca 
és a Pokol-torka. Utóbbinál a legszűkebb a 
szoros, s itt az őrtorony sziklaszirtje az út 
fölé hajolva bámulja a mélységet.
Karbonátos kőzetanyagának legnagyobb 
részét felső-jura és alsó-kréta képződmé-
nyek alkotják aszimmetrikusan kiemelt 
szinklinális szerkezetben. A rétegsort felső 
kréta konglomerátum zárja, amely a Bé-
kás-szoros keleti végét 2–3 kilométeres 
sávban keresztezi. A mély szurdokvölgyek 
részben tektonikus mozgások hatására, 
részben eróziósan, részben barlangi szaka-
szok felszakadásával jöttek létre. 
A környék kőzetanyagának nagyobb ré-
sze a kréta időszak közepén emelkedett ki 
a trópusi tengerből. Az uralkodó trópusi 
nedves éghajlaton, nyomban megindultak 
az eróziós folyamatok. Bár az alsó- és fel-
ső-kréta határán a terület keleti részét újra 
elborította a tenger elmondható, hogy kö-
zel 100 millió éve felszínét a szárazföldi 
felszínformáló erők alakítják. A hegység-
képző mozgások hatására a mészkő-ho-
mokkőrétegeken nagyszámú törésvonal 
jött létre, amelyekbe később vízfolyások 
vágódtak, kialakítva a mai völgyeket. A 
Békás-szorosnál a vastag mészkőrétegbe a 
víz intenzív pusztító munkája 5 km hosszú 
varázslatos szépségű szurdokot mélyített. 
A határoló meredek, szinte függőleges 
sziklafalak magassága eléri a 300 métert is. 
A környék vízben könnyen oldódó mész-
köveiben, a karsztosodási folyamat és a 
tektonikai mozgások látványos domborzati 
formákat hoztak létre a felszín felett és a 
felszín alatt egyaránt. A rétegfejek mentén 
függőleges sziklafalak képződtek hatalmas 
periglaciális törmeléklejtőkkel, a laposabb 
térszíneken pedig éles karrformákat és ha-
sadéktöbröket találunk. 
Bár a környező hegycsúcsok a Kis-
Cohárd (1344 m), a Sziki-Bükk (1264 m), 
Mária-kő (1125 m) mindegyike látványos, 
mégis a szurdok fölött a környezetétől el-
különülő Oltár-kő (1154 m) égbetörő szik-
latömbje uralkodik. A Békás-szoroshoz 
vezető szerpentineket és a mélységeket le-
győző országutat 1912-ben kezdték kiépí-
teni hadiút céljából, amely később Erdély 
és Moldva között jelentős átjáróvá vált. A 
pár éve átadott alagút tovább könnyíti az 
áthaladást.
A Gyilkos-tó és a Békás-szoros a Békás-
szoros-Nagyhagymás Nemzeti Parkban 
található. A park területe 6575 hektár, 
melynek 78%-a fokozottan védett. Leglát-
ványosabb részei a Gyilkos-tó és Békás-
szoros mellett a 10 hektáros Súgó-szoros, 
az 5 hektáros Likas-zsomboly és a 800 
hektárt kitevő Nagy-Hagymás-Fekete-
Hagymás-Egyeskő rezervátum. 
A Hagymás-hegység változatos geológi-
ája, geomorfológiája, talajtana és klimati-
kus tényezői lehetővé tették egy változa-
tos növény- és állatvilág kialakulását. A 
nemzeti park területén végzett kutatások 
1147 felsőbbrendű növényfajt mutattak 
ki (melyből 29 hibrid és 99 alfaj). A vilá-
gon egyedül csak itt található endemikus 
növényfaj a békási csűdfű és a pozsoritai 
hölgymál. Védett növények közül meg-
említendő a magyar nőszirom, a boldog-
asszony papucsa, a havasi gyopár, a sárga 
tárnics, a vitézvér, a törpe varjúköröm, a 
henye boroszlán, a kárpáti harangvirág és 
a zawadzki mécsvirág.
A park állatvilága is nagyon gazdag. Az 
Európa-szerte ritka és védett nagyragado-
zókból  megtalálni a barnamedvét, a far-
kast és a hiúzt. A madarak közül megél itt 
a siketfajd, a hajnalmadár, a szirti sas és a 
sarlós fecske. Ritka és védett az Apolló-
lepke. A hüllők és kétéltűek közül védett a 
sárgahasú unka, a tavi béka, számos gőte-
faj, a foltos szalamandra, a barna varangy, 
a gyepi béka, az elevenszülő gyík, a ke-
resztes vipera, és a rézsikló.
A Gyilkos-tavat egy tanösvényen kör-
be is lehet sétálni. Aki magasból akarja 
megtekinteni, annak a szomszédos Kis-
Cohárdra érdemes felkapaszkodnia. Aki 
se sétálni, se túrázni nem szeretne, az csó-
nakázhat a kiálló facsonkok között, vagy 
az üdülőtelep által kínált ínyencségekből 
válogathat és gyönyörködhet a környező 
hegyek látványában.
                              LADÁNYI LÁSZLÓ
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A hordalékfogó medencék csak lassítani tudják az eliszaposodás mértékét 
(A szerző felvételei)
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Lyukak a világ végén
2013 őszén Szibéria északnyugati ré-szén, a Jamal-félszigeten rejtélyes krátert fedeztek fel. Elsőként rénszar-
vaspásztorok pillantották meg szeptember 
27-én, és bár a nyenyec őslakosok nyelvén 
Jamal a világ végét jelenti, a titokzatos 
kráter (majd a később felfedezett továb-
bi kráterek) révén a sajtó híressé tette és 
közel hozta a helyszínt, a terep rendkívül 
nehezen, leginkább csak légi úton megkö-
zelíthető, így jó ideig rejtély maradt a fel-
bukkant mélyedések mibenléte.
A Jamal-félsziget az Ob torkolatvidéke 
közelében található, a szibériai permafroszt 
iskolapéldája – ráadásul hatalmas szénhid-
rogénvagyont rejt. A földgáznak köszönhe-
tően ma már egyre bővülő infrastruktúrával 
és folyamatos beruházásokkal felszabdalt 
fagyos vadont az őslakos nyenyeceken és 
rénszarvasaikon kívül bányászok, mérnö-
kök, építőmunkások hada járja. Valószínű-
leg nekik is köszönhető, hogy egyáltalán 
fény derült a „semmiből” megjelent kráter-
szerű üregekre.
A 2007–2008-as Nemzetközi Sarki Év 
keretein belül számos kutatást végeztek a 
klímaváltozás és a permafroszt kapcsola-
tairól, s kiderült, hogy a hidegebb, állan-
dóan fagyos vidékeken gyorsabb ütem-
ben emelkedik a talajhőmérséklet, mint a 
részlegesen fagyos területeken. Az elmúlt 
évtizedek során már tapasztalt hőmérsék-
let-emelkedésről 2007–2009 közt közel 600 
fúrás (ebből 180 volt orosz helyszínen) új 
méréseivel pontosabb adatokat szereztek, 
felmérés készült gyakorlatilag a teljes észa-
ki permafroszt régióról Alaszkától Kam-
csatkáig. Tizedfokos pontosságú, nagyrészt 
automatizált, távérzékeléssel nyert hőmér-
sékleti adatok elemzésével jutottak el a 
kapott áttekintő eredményekig. Jelentősen 
befolyásolta a talajhőmérsékletet a talaj hó-
borítottsága is, a növényzet jelenléte illetve 
hiánya, valamint a talaj kőzetösszetétele 
és víztartalma is. A felmérésekből egyér-
telműen kiderült, hogy az elmúlt 20–30 
év során északabbra tolódott az a határvo-
nal, ami a részlegesen és állandóan fagyos 
permafroszt területét elválasztja, azaz a ko-
rábban az egész év során fagyott talajú terü-
leteken is megjelent az időszakos olvadás. 
Oroszországban már 1932-től folytattak a 
permafroszt régióban talajhőmérsékleti mé-
réseket, eleinte rendszertelenül, de 1969-től 
kezdődően sok olyan mérőhelyet alakítot-
tak ki, ahol folyamatos adatgyűjtés volt, így 
egészen hosszú időszakra lehet visszatekin-
teni, hosszabb távú tendenciákat észrevenni. 
Ezek alapján a szibériai permafroszt régió-
ban az évi átlagos talajhőmérséklet-emelke-
dés 0,01–0,08 °C közt volt az 1950–2009 
közti időszakban, a különbségek a környe-
zeti körülményektől (növényzet, talajtípus 
stb.) függenek. Legnagyobb mértékben a 
tőzeges, legkisebb mértékben az agyagos 
talajú területeken emelkedett a hőmérsék-
let a fúrólyukak mélyén. A meteorológiai 
mérések alapján ugyanitt a léghőmérséklet 
és a csapadékmennyiség is emelkedett az 
érintett évtizedek során. Az orosz kutatá-
sok során fény derült arra, hogy a fagyott 
felszín alatti fagymentes talajrétegek (a 
szakzsargonban talik néven találkozhatunk 
vele) mennyisége is megnőtt, új talikok 
alakultak ki, valamint sokhelyütt teljesen 
eltűnt a talik feletti, korábban fagyott réteg. 
A kutatott kráterek elhelyezkedése
Egy pingó gázfeltörés előtt és utána, műholdfelvételen
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Az, hogy ilyen mértékben emelkedik a 
permafroszt hőmérséklete, együtt jár azzal 
is, hogy az előzőleg még fagyott rétegekből 
igen nagy mennyiségű metán szabadulhat 
ki, a klímaváltozás kutatói erre már régen 
felhívták a figyelmet, mivel a metán jelen-
tős üvegházgázként tovább fokozhatja a hő-
mérséklet emelkedését.
A permafrosztban kialakult rejtélyes krá-
terek a helyszínen többször járt orosz kuta-
tók szerint a melegedésnek köszönhetőek. 
A kráterek oldalfala gyakorlatilag metszeti 
képet ad a permafrosztról: a legfelső, gyér 
növényzetű talajréteg alatt már jég találha-
tó. A leghíresebbé vált, a kutatók által B-1-
nek elnevezett, több mint 60 méter mély 
kráter bő egy év alatt feltöltődött a nyaranta 
a peremén folyamatosan beszivárgó olva-
dékvízzel, ma már csupán 10 méterre van 
a felszíntől a vízszint. Valószínűleg egy-két 
évtized múlva már semmi jele sem lesz az 
itt lejátszódott különös folyamatoknak, 
a kráter kiemelkedő pereme eltűnik, s a 
feltöltődött üreg egy lesz a sok-sok kis tó 
közül. Az Európába szállított orosz gáz je-
lentős részét is adó Bovanenkovó-gázmező 
közelében kialakult B-1 és B-2 kráterek je-
lenleg a legjobban ismertek, de további ha-
sonló kráterek tucatjáról van tudomásunk. 
Feltételezik, hogy ennél is jóval több lehet 
a még ismeretlen kráter.
Az orosz kutatók műholdfelvételeket is 
elemeztek a már ismert kráterek területei-
ről, egyik, a B-2 esetében a kráter megje-
lenése előtt készített felvételen egy jól lát-
ható pingó volt a kráter helyén. A felvételek 
alapján arra a következtetésre jutottak, hogy 
a kráterszerű mélyedések kialakulása gáz-
feltörésnek köszönhető. A pingó belsejében 
olvadásnak indult a jég, a mélyből kőzetre-
pedéseken át beszivárgott és felszaporodott 
a gáz, ennek hatására megnőtt a nyomás és 
eztán a pezsgőspalack dugójához hasonlóan 
kirobbant az egykori pingó. Normális folya-
matok során a pingó csak kissé besüllyed, 
ha kiolvad a jege, itt azonban a beszivárgó 
gáz – feltételezések szerint a felmelegedés 
során a permafroszt olvadása miatt felsza-
badult metán – szerepe volt a legfőbb a kü-
lönös alakzat kialakításában. A B-1-es krá-
ter mélyében még 2014 nyarán mért adatok 
alapján a normál légköri metánkoncentrá-
ciónál nagyságrendekkel magasabb, 9,6% 
volt! A metán eredetéről viszont nincs infor-
máció, így ez esetben akár a közeli földgáz-
mezőből is származhat, egyelőre nem lehet 
egyértelműen kijelenteni, hogy kizárólag az 
olvadó permafrosztból szabadulhatott fel.
A B-2 jelű kráter kissé eltér a már job-
ban tanulmányozott B-1 jelűtől: a középütt 
található nagyobb, már vízzel telt krátert 
körbeveszik apróbb, mindössze néhány 
méteres „kráterfiókák”, feltételezés sze-
rint a fő kráter, illetve a ma ezt kitöltő tó 
is több kisebb kráter egyesülésével jött 
létre. A B-2 környezetében további pingók 
is találhatóak, ezek, ha az elmélet helyes, 
gyakorlatilag bármikor produkálhatnak 
gázkitörést és kráterré válhatnak, így a 
helyszíni vizsgálatok nem épp veszélyte-
lenek. Egyelőre nincsenek arra vonatkozó 
információk, hogy a gázkitörésekre csak 
nyáron kerül-e sor, vagy az esztendő so-
rán bármikor bekövetkezhet, az azonban 
bizonyos, hogy az első kráter felfedezését 
megelőző két nyár kb. 5 fokkal melegebb 
volt a régióban az átlagosnál. Viszont pont 
a pingó-kitörés elméletének köszönhető, 
hogy jelenleg is folyamatos műholdas meg-
figyelés alatt áll a terület, így jó eséllyel si-
kerül majd elcsípni a kitörést, amennyiben a 
vártak szerint az bekövetkezik. A hatalmas 
földgázvagyon miatt az ott dolgozókat és 
a bányákat, azok berendezéseit is veszé-
lyeztethetik az efféle váratlan események, 
ezért látták szükségesnek a megfigyelést. 
Egy, még 20 éve történt esetre is fény derült 
most: egy ismert víz alatti pingót tanulmá-
nyozott egy kutatóhajó a Pecsora-tengeren 
(a Barents-tenger Pecsora-torkolatnál fekvő 
területe), és fúrás során a pingóból hirtelen 
nagy mennyiségű metán tört fel, veszélyez-
tetve a hajó épségét is. Hasonló, tengerfené-
ki pingókat a Jamal-félsziget melletti sekély 
tengerszakaszon is találtak már, de az egy-
előre nem világos, hogy a nagyméretű ten-
ger alatti pingók és a kisebb szárazföldiek 
kialakulása mennyiben lehet hasonló. 
A Jamal-félsziget és a környék már ismert 
krátereinek további kutatására van szükség, 
már csak a folyamatosan bővülő gázva-
gyon-kiaknázási beruházások biztonsága 
érdekében is, így várhatóan fogunk még 
pontosabb információkat kapni a követke-
ző évek során a kialakulásukról, s a rajtuk 
tapasztalt változásokról. 
LANDY-GYEBNÁR MÓNIKA
A B-1 kráter 2014-ben
A kráter mostanára majdnem megtelt vízel
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AZ ÉSZAKI-SARKVIDÉK 
ÓRIÁSMADARAI
Újabb leletek alapján a régóta ismert eocén 
„óriáskacsák” jóval északabbra is éltek, 
mint eddig gondolták. A hatalmas terme-
tű Gastornis és Presbyornis a legnagyobb 
madarak közé tartozott a maga idejében. 
Maradványaikat az Északi-félteke több 
lelőhelyén megtalálták a XIX. és XX. 
században, Németországtól Wyomingig. 
Az egyik elegáns, hosszúlábú gázlómadár 
volt, a másik pedig testes és röpképtelen, 
hatalmas csőrrel.
A közelmúltban új töredékes maradvá-
nyaik miatt kerültek ismét előtérbe, me-
lyek alapján értelmezték az óriásmadarak 
egykori életmódját és elterjedését. A most 
vizsgált leleteket még az 1970-es években 
gyűjtötték az Ellesmere-szigeten, a Je-
ges-tenger egyik legnagyobb szigetén. 
Napjainkban ez az egyik leghidegebb és 
legszárazabb hely a Földön. Az Északi- 
sarkkörön túl fekvő terület nagy részét jég 
borítja, így csak a jegesmedvéknek, fó-
káknak, bálnáknak és néhány tengeri ma-
dárnak nyújt otthont. Több tengeri récefaj 
is előfordul napjainkban a területen (pl. 
pehelyréce, fekete réce), melyek nagyon 
eltérő magatartást mutatnak. Néhány faj 
hatalmas távolságokat megtéve vándorol 
az északi féltekén, míg más tengeri mada-
rak állandóan itt vannak, dacolva a kímé-
letlen sarkvidéki téllel.
Annyiban a Gastornis és Presbyornis is 
illik a sorba, hogy az egyik helyben köl-
tött, a másik vándorolt. Pedig az ő vilá-
guk alapvetően különbözött a maitól. A 
kora-eocénben, 53 millió évvel ezelőtt 
hatalmas erdők húzódtak Németország-
tól és Franciaországtól Angliáig, sőt az 
Ellesmere-szigetig. Az itt talált fosszilis 
növények között voltak mamutfenyők, 60 
méter magas, gyorsan növekedő lombhul-
lató fák, és mocsári ciprusok. Olyan lehe-
tett a környezet, mint a mai floridai mo-
csárvilág, csak jóval mérsékeltebb, mint-
egy 20 Celsius-fokos nyári hőmérséklet-
tel. Télen ugyan beköszöntött a sötétség, 
de a hőmérséklet alig ment fagypont alá.
Az eocén nedves és meleg korszak volt, 
melyben az emlősök kezdtek nagyobb 
méreteket elérni. Az Északi-sarkvidéken 
is meleg volt, kiterjedt dzsungelek és 
mocsarak borították gazdag állatvilággal, 
így össze sem lehetett hasonlítani a mai 
jeges vidékkel. A lovak, az orrszarvúak, a 
macskák és kutyák ősei is előfordultak er-
refelé, de csak némelyik érte el egy tapír, 
vagy törpevíziló méretét. Az Ellesmere-
szigeten találtak krokodil-, teknős- és 
édesvízihal-fosszíliákat is. A méretes nö-
vényevő állatok jelenléte ellenére mégis 
az óriásmadarak lehettek a legjellegzete-
sebb állatok ezekben az erdőkben. Alig 13 
millió év telt el a dinoszauruszok kihalása 
óta, de a legközelebbi rokonaik látszólag 
még mindig uralkodtak a korai emlősök 
felett.
Amikor a Gastornist először leírták 
1855-ben egy Párizs környéki lelőhelyről, 
a struccok és az emuk rokonának gon-
dolták, majd később a darvakkal hozták 
kapcsolatba. Az északi féltekén előkerült 
más maradványait a kacsákkal és libák-
kal rokonították, de felismerték, hogy ma 
nem él ehhez hasonló madár. Állva ember 
magasságúak voltak és nem tudtak repül-
ni. Testük és lábuk zömök volt, fejükön 
pedig hatalmas nagy csőrt viseltek. Ko-
rábban ádáz ragadozónak gondolták, ami 
a korai lovakra vadászott. Mára azonban 
kiderült róla, hogy békés növényevő volt. 
A masszív csőr igen nehéz lehetett, és 
hiányzott a ragadozókra jellemző horgas 
csőrvég, sőt még éles karmai sem voltak. 
Minden bizonnyal a pálmafák termését és 
az egyéb kemény növényeket fogyasztot-
ta.
A korábbi vélekedésekkel szemben in-
kább úgy nézett ki, mint egy hatalmas, 
röpképtelen papagáj, nem pedig egy tipi-
kus kacsa. Mivel magasabb volt a kortárs 
emlősöknél, a kisebb fákról legelészett és 
nagy hatással volt környezetére. Nem ölte 
meg a mellette élő emlősöket, hanem ve-
lük együtt táplálkozott. Így a krokodilok 
és aligátorok lehettek a csúcsragadozók 
ezekben az eocén erdőkben.
A terület másik nagy madara, a 
Presbyornis valamivel kisebb és kevésbé 
látványos volt. Körülbelül hattyú nagy-
ságú lehetett és repülni is tudott. Hosszú 
nyaka és lábai miatt flamingónak gon-
dolták, amikor először leírták 1926-ban. 
Gázlómadár volt, a mocsárban és folyók-
ban lépdelve halakra és egyéb vízi fala-
tokra vadászott. Repülő vízimadárként 
bizonyára a költöző fajok közé tartozott, 
és nem töltötte a telet a szigeten. Napja-
inkban is számos vízimadár, köztük sok 
réce vándorol a sarkvidékről Eurázsiá-
ba és Észak-Amerikába. Valószínűleg a 
Presbyornis is ezt tette 53 millió évvel 
ezelőtt. Az egész északi féltekéről ismert 
madárnak az Ellesmere-szigeten volt a 
legészakabbi előfordulása.
Kiderült, hogy az Ellesmere-sziget 
fosszíliái is nagyon törékeny ökosziszté-
mát alkottak, ami néhány millió év alatt 
eltűnt a területről az éghajlat lehűlésével 
és a gleccserek megjelenésével. Napja-
inkban a sarki jégsapka rohamos tempó-
ban olvad, de azért a mi életünkben még 
biztosan nem fognak ott újra megjelenni a 
hüllők és a nagytestű gázlómadarak.
 (2016. augusztus 29.)
MIÉRT MONDUNK ÖSZTÖNÖSEN 
NEMET A GÉNTECHNIKÁRA?
A biotechnológusok a 1990-es években 
még tele voltak bizalommal: hitték, hogy 
a géntechnológiával módosított haszon-
növények a mezőgazdaság jövőjét jelen-
tik. Mindez azonban teljesen másképp 
alakult. Európában a GMO (genetikailag 
módosított organizmusok) marketing-
je szigorúan szabályozott. A Fülöp-szi-
geteken és Brazíliában elpusztították a 
kísérleti területeket, Afrika és Ázsia több 
országában tilalmakat vagy korlátozáso-
kat vezettek be, az USA-ban heves vita 
folyik a címkézési kötelezettségről.
Tény, hogy igencsak indokolt a gén-
technológiai eljárások kritikus szemmel 
történő megvizsgálása. Ilyen például a 
nagyvállalatok átláthatatlan szerepe a 
génmódosított termékek forgalmazásá-
ban. A GMO-ellenzők szkepticizmusa 
azonban ennél még tovább megy: sokan 
feltételezik, hogy a génmódosított szerve-
zetek károsak az egészségre, sőt mérge-
zőek, rákos megbetegedést, meddőséget 
okoznak, károsítják a környezetet.
Ezzel szemben számos tudományos 
vizsgálat mindennek az ellentettjét bi-
zonyította. Jelen cikkünkben nem a gén-
technológia ellen vagy mellett szeretnénk 
érvelni, hanem arra keressük a választ, 
hogy honnan ered ez a megdöbbentő elté-
rés a tudományos bizonyítékok és a köz-
vélemény között? A belga Gent Egyetem 
filozófusaiból és biotechnológusaiból álló 
csoport adta meg a kérdésre a választ: a 
géntechnológiával szembeni idegenkedés 
nyilvánvalóan ösztönösen vezérelt.
Nem vagyunk teljes mértékben független 
urai gondolatainknak, ahogy azt hinni sze-
retjük. Gondolkodásunk alapja nagyrészt 
az intuíció, bizonyos mértékig a tudatos ér-
zékelés felügyelete alatt működik. Azokat 
az ötleteket és hiedelmeket, amelyek meg-
felelnek ösztönünknek, beillenek a már 
meglévő gondolkodási sémákba, gyorsan 
fel tudjuk dolgozni, könnyen le tudjuk hív-
ni. De melyek azok az intuitív folyamatok, 
amelyek a GMO-val szembeni negatív ké-
pet erősítik az emberek fejében?
FOLYÓIRATSZEMLE
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Ez egyrészt a mélyen bennünk gyökerező 
esszencializmusnak köszönhető, amely fel-
tételezi, hogy a szervezetek rendelkeznek a 
lét egyfajta lényegi tulajdonságával, amely 
egy egyed identitását meghatározza – mint 
például a genotípus. Ezért érzik sokan úgy, 
hogy egy gén egyik fajból a másikba tör-
ténő átvitelével mindkét szervezet lénye-
ge összekeveredik. Ezért fordulhatott elő, 
hogy egy amerikai vizsgálatban a megkér-
dezettek több mint fele meg volt győződve 
arról, hogy ha hal DNS-ét paradicsomba 
juttatják, akkor hal ízű paradicsomot ka-
punk. Valóban voltak olyan irányú kísér-
letek, hogy az Egyesült Államok keleti 
partján honos téli lepényhal hidegtűrését 
géntranszferrel érzékeny haszonnövények-
re, mint például a paradicsomra vitték át. 
Ennek azonban semmilyen hatása nem volt 
a paradicsom ízére.
Az emberi beavatkozás szándékának és 
célirányultságának intuitív feltételezése 
is befolyásolja a géntechnológiához való 
hozzáállásunkat. Ez a gondolkodásmód 
képessé tesz minket arra, hogy felbecsül-
jük embertársaink viselkedését, vágyait, 
szándékait. A céltudatosságban és éssze-
rűségben való hitünket más területeken is 
alkalmazzuk: elátkozzuk az autót, ha cser-
ben hagy minket, megfenyegetjük a szá-
mítógépet, ha lassan működik. A biológia 
területére alkalmazva ennek az intuíciónak 
köszönhetően feltételezzük, hogy a termé-
szet is tudatosan cselekvő résztvevő.
Az undor egy másik érzés, ami befolyá-
solja a géntechnológiáról alkotott vélemé-
nyünket. Jóval azelőtt, hogy az emberek 
megértették a higiénia, a mikrobák és a 
fertőzések közötti összefüggést, az evo-
lúció olyan mechanizmust biztosított szá-
munkra, amely ösztönösen távol tart min-
ket a potenciális kórokozóktól – mégpedig 
úgy, hogy például széklet vagy romlott hús 
láttán undort kelt bennünk.
Megtanultuk, hogy érdemesebb óvatos-
nak lenni, mint vakmerőnek. Különösen 
azokra a dolgokra reagál undorérzékelőnk 
érzékenyen, amiket a szánkba veszünk: 
kétséges esetben érdemes inkább otthagy-
ni valamit, ami nem káros, mint a romlott 
vagy mérgező étel elfogyasztásával járó 
kockázatot vállalni.
A génmódosított organizmusok is ily 
módon váltják ki az undorreflexet: a ge-
netikai módosítás a szerves lényeg szeny-
nyeződéseként jelenik meg. Ezt a mélyen 
bennünk gyökerező érzést az a feltételezés 
táplálja, hogy a GMO megbetegíthet, vagy 
meddővé tehet, szennyezheti a környezetet, 
megfertőzheti a „természetes” növényeket, 
vagy takarmánynövényekkel teli hajórako-
mányokat.
Az undor finoman befolyásolja erkölcsi 
ítéletünket, ezért túl gyorsan és általáno-
sítva ítélkezünk. Nemcsak a génmódosított 
organizmusokból készült ételek, hanem 
mindenki, aki kapcsolatban van vele, gya-
nús. Magánszemélyek, cégek, de még in-
tézmények is, melyek a GMO fejlesztésé-
vel vagy forgalmazásával foglalkoznak. A 
gondolkodáskutatás elemzései, mint jelen 
írásunk is, semmiképp sem szolgálnak 
arra, hogy a géntechnika elleni érveket 
cáfolják. Természetesen lehetnek a gén-
technológiának nemkívánatos következ-
ményei. Kiderülhet géntechnológiával elő-
állított termékekről, hogy nem alkalmasak 
forgalmazásra, vagy fogyasztásra.
A multinacionális vállalatok szerepe, a 
gyomok növekvő ellenállása a gyomirtó 
szerekkel szemben – mind létező, meg-
oldásra váró problémák. Ugyanakkor az 
ösztönös elutasítás önmagában nem lehet 
érv a géntechnika ellen. Minden esetben 
külön-külön józanul mérlegelni kell a koc-
kázatokat és az előnyöket.
(2016. július 29.) 
HÁRMAS SZIMBIÓZIS A 
ZUZMÓKBAN
Mintegy másfél évszázada tudjuk, hogy 
a zuzmók egy gomba – legtöbbször töm-
lősgomba – és egy fotoszintetizáló partner 
(alga vagy cianobaktérium) szimbiózisá-
ból felépülő élőlények. Találtak persze 
parazitaként vagy endofitaként együtt élő 
más gombákat is a zuzmókban, de azt ke-
vesen kérdőjelezték meg, hogy a szimbi-
ózisban egyetlen gomba vesz részt. Az új 
kutatásról született tanulmányt jegyző ve-
zető kutató, Toby Spribrille egy különös 
eseten fennakadva kezdett neki a vizsgá-
lódásnak: a montanai születésű kutató ott-
hona erdeiben találkozott két zuzmófajjal, 
amelyek genetikai vizsgálatok alapján egy 
fajnak tűntek, mégis gyökeresen eltérő tu-
lajdonságokkal rendelkeztek. A Bryoria 
tortuosa és a Bryoria fremontii fajok 
ugyanazt a tömlősgombát, ugyanazt az 
algát tartalmazzák, azonban a B. tortuosa 
egyedei sárgák, és vulpinsavat termelnek, 
míg a B. fremontii egyedei barnák, és nem 
található bennük vulpinsav. Mitől külön-
bözhet a két zuzmófaj ennyire, ha azono-
sak a szimbiózisban résztvevő partnerek 
bennük?
Laboratóriumi körülmények közt szá-
mos próbálkozás ellenére gyakorlatilag 
nem sikerült létrehozni zuzmót az ismert 
szimbionta összetevőiből, felmerült, hogy 
esetleg a két partneren kívül szerepet 
játszhatnak esetleg még baktériumok is a 
zuzmó felépítésében, azonban szimbionta 
partnerként egyáltalán nem találtak, csak 
alkalmi „vendégként” a zuzmókon. A két 
Bryoria faj esetében arra gyanakodtak, 
hogy a génkifejeződésben lehet eltérés, és 
emiatt viselkedik két fajként a zuzmó, de 
sem az alga, sem a tömlősgomba össze-
tevő esetében nem kaptak magyarázatot 
a részletes elemzés során. Azonban, ami-
kor a vizsgálatot kiterjesztették a tömlős-
gombán kívüli többi gombára is, akkor 
a vulpinsavval rendelkező B. tortuosa 
esetében megjelent egy bazídiumos gom-
bákra jellemző rész is a genetikai adatok-
ban. Arra következtettek, hogy a zuzmó 
szimbionta partneri rendszerében egy 
eddig ismeretlen bazídiumos gombafaj 
is szerepet játszik, és a vulpinsavat ter-
melő fajban igen jelentős mennyiségben 
van jelen. Ezt követően azt vizsgálták, 
hogy más zuzmók összetevőinek gene-
tikai vizsgálatakor található-e hason-
ló, bazídiumos gomba jelenlétére utaló 
adat. A kiterjesztett vizsgálat során hat 
kontinensről származó 52 zuzmónem-
zetségnél találtak bazídiumos gombákat, 
így általánosnak tekinthető a jelenlétük. 
Az élesztőszerű bazídiumos gombák a 
Cyphobasidium nemzetségbe tartoznak, 
ez a nemzetség pedig nagyjából akkor 
különült el a bazídiumos gombákon belül, 
amikor az őket is tartalmazó zuzmók ki-
alakultak – így valószínűleg egy igen ősi 
szimbionta partnert találtak meg a kutatók. 
A kutatás következő fázisában azt próbál-
ták kideríteni, hogy az új partner gomba 
hol és milyen szerepet játszik a zuzmók 
felépítésében. Mivel normál mikroszkó-
pos vizsgálat során nem sikerült azono-
sítani a gombasejteket, arra volt szükség, 
hogy a bazídiumos gombákhoz kötődő 
fluoreszkáló jelölőket használjanak. A 
jelölők segítségével már kiderült, hogy 
a gomba a zuzmó kéregrétegében halmo-
zódik – a B. tortuosa esetében igen nagy 
számban, a B. fremontii esetében pedig 
csak minimális mennyiségben. 
A zuzmótelep működésében a kéreréteg 
a fizikai támasztást is adja, illetve a víz- 
és tápanyag-továbbítás során is jelentős 
szerepet tölt be. A legtöbb zuzmónál két 
rétegből áll a kéreg: egy belső, gomba-
fonalakkal átszőtt rétegből, valamint egy 
vékony, poliszacharidokban gazdag külső 
rétegből, a most felfedezett élesztőgom-
ba a poliszacharid réteg alatt közvetlenül 
található. Az élesztőgomba jelenléte arra 
is választ adhat, hogy eddig a laborató-
riumokban miért nem sikerült a zuzmók 
ismert tömlősgomba és alga összetevő-
iből ép kéregréteggel bíró zuzmótelepet 
létrehozni. A külső kéregrétegben olyan 
másodlagos anyagcseretermékeket is 
találtak, amelyeket nem lehet összefüg-
gésbe hozni a zuzmók nagy részében a 
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korábbról már ismert szimbionta partner 
tömlősgombákkal. A B. tortuosa eseté-
ben a termelt vulpinsav a most felfedezett 
élesztőgomba anyagcsereterméke lehet, 
bár addig ez nem bizonyítható, míg a 
vulpinsav enzimatikus szintézisét nem 
írják le, ám más élesztőgombákról már 
ismert, hogy a vulpinsavhoz igen hasonló 
pulvinsavat képesek kiválasztani.
A tudományban leghosszabb ideje ismert 
kettős szimbiózis, vagyis a zuzmók szin-
te kőbe vésett meghatározásán is minden 
bizonnyal módosítani illene a felfedezett 
élesztőgomba-partner okán. Elképzelhető, 
hogy e két szimbionta partnerre alapozott 
meghatározás visszafogta a kutatókat a 
tapasztalt furcsaságok alaposabb vizsgála-
tában, és talán a meghatározás módosítása 
számos felfedezésnek adhat majd teret, ha 
a szimbiózist sokszínűbb és változatosabb 
partneri viszonyként értelmezhetik.
GYURKÓ ISTVÁN – WILHELM 
SÁNDOR: A paduc. (Debrecen–
Tiszafüred, 2016)
Mi is a paduc? Az egyik legkülönlegesebb, 
gyors folyású vizekben élő halfajunk, száj-
nyílása alulról nézve egyenes rés, alsó ajkát 
vésőszerűen éles szarubevonat fedi, ami al-
kalmassá teszi a köveket borító algabevonat 
lelegelésére. Erről a halról állította össze A 
paduc című, a Magyar Haltani Társaság ki-
adásában megjelent kismonográfi át Wilhelm 
Sándor, a Partiumban élő neves halkutató, 
elsősorban Gyurkó István professzor, az er-
délyi magyar halászati kutatás és halászati 
szakírás megalapozója kutatási eredménye-
iből. „A moldvai halászok szerint a paduc 
szaporodása akkor kezdődik, mikor az égerfa 
rügyei kipattannak, ha a hideg miatt késik a 
rügyfakadás, a paduc ikrázása is késik” – ez 
is jelzi, milyen nagy jelentőséget töltött be e 
halfajunk a nép életében, korábban. E hal-
faj ökológiailag is jelentős, a moszattakaró 
lelegelése közben elfogyasztja a rárakódott, 
rajta megkötődött szerves és szervetlen tör-
meléket is, hozzájárulva ezzel a víz tisztítá-
sához, csökkentve az eutrofi zációt. 
Helyzete ellentmondásos: némelyek sze-
rint Erdélyben nő az állománya, ahogyan 
nő azon vizeknek száma, melyek partjáról 
kiirtották a víz fölé boruló növényzetet, s így 
a vízbe jutó napsugárzás ereje növekszik, 
kedvezve a paduc táplálékát jelentő algák-
nak. Mások szerint állományának csökke-
nése fi gyelhető meg, a környezetszennye-
zés, a szaporodási helyek degradációja, a 
partrendezési munkálatok, a duzzasztógátak 
építése, és a – romániai vizekre vonatkozó 
– túlzásba vitt halászat miatt. Akárhogy is 
van: védeni kellene a paducot, amely egyéb 
előnyei mellett ráadásul táplálékforrást jelent 
a vele részben azonos élőhelyen tartózkodó, 
kipusztulófélben levő, nagy pisztrángfélénk, 
a galóca számára is.
  FARKAS CSABA
VISZLÓ LEVENTE: Bodmér – Egy kü-
lönc falu története; A Vértes Natúrpark 
monográfi ái, 2013
Manapság sorra jelenek meg a monográfi ák 
és mindenféle gyűjteményes kiadványok, 
jeléül annak a ténynek, hogy újra feltáma-
dóban van az emlékezés, dacára „a múltat 
végképp eltörölni” szándékozók terveivel. 
Ezúttal Viszló Levente kötetét ajánlhatom 
fi gyelműkbe, ami logikus gondolatmene-
tével, a településen élő-lakó ember felbe-
csülhetetlen tapasztalataival és főleg nagy 
mesélő kedvével tűnik ki a többiek közül. A 
„különc” jelző azonban magyarázatra szorul. 
Mert, hogy Bodmérhoz hasonló települést 
nem igen találhatunk az országban. Először 
is, mert lakói (valaha) mind köznemesek 
voltak, a ranghoz járó kellő méretű 
birtokhányadokkal. Másodszor, mert az itt 
élők mindannyian magyarok, noha a Vértes 
nemzetiségi összetételére nem kifeje-
zetten ez jellemző. Harmadszor pedig, 
hogy mindannyian reformátusok. Igaz, 
nincsenek sokan: a falu lakosainak 
száma a II. József alatti népszámlálás 
szerint 340 fő volt, ami később ugyan 
445-re is felemelkedett, de többnyire a 
300 körüli szám jellemezte, és csak a je-
lenkori 247 főre való csökkenés száma 
elgondolkodtató. 
A kötet a természeti környezet bemu-
tatásával kezdődik, és ez nem véletlen: a 
Vértes Natúrpark bővelkedik természeti 
ritkaságokban. A „Fejezetek a község 
700 éves történetéből” cím alatt számos 
érdekes és tanulságos történetet olvasha-
tunk, többek között elmúlásra ítélt apró 
falvakról, vagy arról, hogy Bodmér kun 
szállásterület, de legalább is érdekeltség 
lett volna, amiről a történetírás is csak 
hézagosan emlékezik. A régi (és törté-
nelmi jelentőségű) családnevek, nem ke-
vésbé történeteik ugyancsak figyelemre 
méltóak. A XX. század minden keserű-
ségét viszont már szemtanúk mondják 
el, kezdve az I. Világháborús történetek-
től 1956-ig.
A település közigazgatásával foglalko-
zó fejezet többnyire Mária Terézia, il-
letve II. József nevéhez fűződik, ponto-
sabban az akkori intézkedésekkel veszi 
kezdetét. Talán nem is véletlen, hiszen 
ezek az intézkedések fellendítő hatású-
ak volt az egész országban, és a modern 
településszerkezet is ekkor alakult ki. 
Erről és a település egyéb viselt dolga-
iról sok hasznosat tudhatunk meg, de a 
legtöbb érdekes adat, feljegyzés, vissza-
emlékezés mégis csak azoktól az embe-
rektől származik, akik mindazt átélték, 
megtapasztalták. Így pl. az orvosi ellá-
tásról, az iskoláról, a tűzoltóságról, vagy 
az egyházalapítás és működtetés, illet-
ve a népoktatás körülményeiről.  Egy-
általán, ez a „megidézett történelem” 
Viszló Levente erőssége. Úgy beszélte-
ti, olyasmiről kérdezi ki riportalanyait, 
hogy azok mindig a lényegről beszélje-
nek, de eközben a bodméri jellegzetes-
ségekről is szó essék. A gazdálkodás, 
az ipar, a közlekedés mind-mind olyan 
téma, ami az érintett területen ügyes 
összehangolással, az elhangzottakkal 
egybevágó módon fejt ki. A kötetet a 
néprajzi, kultúrtörténeti és anekdota-jel-
legű fejezetek zárják, és amelyek segít-
ségével még közelebb kerülünk a nagy 
múltú kistelepülés megismeréséhez. Ki 
kell még emelnünk a kötetben előfor-
duló gazdag illusztráció gyűjteményt. A 
gondos és átgondolt gyűjtés eredménye-
ként régi és jelenkori fotók, dokumentu-
mok, térképek és táblázatok gazdagítják 
a könyvet.
SZILI ISTVÁN 
A kötet beszerezhető: Pro Vértes Termé-
szetvédelmi Közalapítvány
(8083 Csákvár, Kenderesi u. 033/7 hrsz.)
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XXV. TERMÉSZET–TUDOMÁNY
DIÁKPÁLYÁZAT
Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával
Rengeteg megválaszolandó kérdés fű-ződik az emberi testhez. Számtalan-szor feltevődik bennünk, hogy mi mi-
ért és hogyan játszódik le a szervezetünkben. 
Miért alszunk, miért vagyunk aktívak napköz-
ben, mikor és hogyan tudunk koncentrálni? 
Mindez kapcsolatban áll a „biológiai óránk-
kal”, a bioritmusunkkal. Minden élőlénynek 
van egy egyedi cirkadián ritmusa, amely 
megszabott életvitelének függvényében épül 
fel. Ezt a ritmust az alvás és az ébrenlét peri-
odikus váltakozása hozza létre. Paraméterei 
fajspecifikusak és életkortól függőek, azaz a 
bioritmus másként épül fel a különböző korú 
személyek szervezetében. Beszélhetünk 
monociklusos ritmusról, mely esetben 16–17 
óra ébrenlétet 7–8 óra alvás követ (felnőt-
teknél), vagy policiklusosról, azaz naponta 
többszöri alvás-ébrenlét váltakozásról (gyer-
mekek, idős emberek és állatok esetében). 
Az alvás folyamata igen összetett, 
ilyenkor a szervezet kipiheni az ébren-
lét aktivitását. A limbikus rendszerben 
található motivációs központ jelzi az 
alvás szükségességét: agyunk kikap-
csol, fáradtnak és levertnek érezzük 
magunkat, a látásunk elhomályosul, 
képtelenek vagyunk koncentrálni.[1] 
Ahhoz, hogy egészséges bioritmusunk 
legyen, újszülött korunkban 12–18 
órát, csecsemőkorban 14–15 órát, kis-
gyermekként 12–14 órát, óvodás kor-
ban 11–13 órát, kisiskolásként 10–11-
et, tinédzserkorban 8,5–9,25 órát, felnőtt-
ként pedig 7–9 órát kellene aludnunk.[2] 
Nagyon sokan azonban nem alszanak az 
előbb felsorolt intervallumoknak megfele-
lő ideig, ami eleinte alvászavarhoz, majd 
levertséghez, végül pedig krónikus fáradt-
sághoz vezethet.
Az elálmosodás oka az epifízisben 
(glandula pinealisban) található hormo-
nunk, a melatonin. Az itt található sejtek 
(a pinealocyták) termelik a melatonint, 
mely az alvás-ébrenlét és más biológiai 
ciklusok szabályozásában vesz részt. A 
melationinnak ezen kívül szerepe van a 
szervezet növekedésében, fejlődésében, az 
anyagcserében, emellett ez a hormon aka-
dályozza meg a korai nemi érést is. 
A melatonintermelődés (1. ábra) fény 
hatására inaktiválódik. A fényintenzi-
tás ingereit a retinán, a nervus opticuson 
(látóideg) és a hipotalamusz nucleus 
suprachiasmaticusán kapja, mely a 
cirkadián ritmus (bioritmus) szabályozá-
sáért felelős.[3] A melatonin tehát beállítja 
a várható alvásperiódust, annak napszakos 
időzítését és időtartamát is, emellett sza-
bályozza a szervezet cirkadián ritmusát a 
fény függvényében. Minimuma napközben, 
maximuma pedig éjszaka lép fel. Rendel-
lenes működése a korai nemi érésen kívül 
alvászavarokat is okozhat, ezáltal a biorit-
mus összeomlását. Ilyen alvászavar például 
az álmatlanság (insomnia), melyet okozhat 
stressz, trauma, tudatmódosító szerek (pél-
dául koffein, dohány, alkohol).[4]
A melatonin termelődése függ a fény hul-
lámhosszától is. A kis hullámhosszú (~450 
nm) kék fény erélyesebben befolyásolja a 
Melatonin és bioritmus
LAZSÁDI ANNA
Bolyai Farkas Elméleti Líceum, Marosvásárhely, Románia
1.  ábra. A melatonintermelés folyamata
2. ábra. Poli- vagy monociklusos alvási ritmus
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cirkadián rendszert, mint a nagyobb hul-
lámhosszú, amely az emberi látással inkább 
átfedő tartomány. A bioritmikus (cirkadián) 
működés és a látás jellegzetes működésének 
hullámhosszbeli különbsége arra utal, hogy a 
két folyamat útvonala már a retina utáni állo-
másokban eltér. A cirkadián működés egy spe-
cializált pályán, a retinohypothalamicus trak-
tuson keresztül fut a cirkadián pacemakerként 
funkcionáló hypothalamicus magrendszerbe, 
a nucleus suprachiasmatisba. Az itt végbeme-
nő ritmikus génexpresszió (PER – periódus 
és CRY –cryptochrome gének) fény hatására 
megváltozik, ezáltal közvetlenül is befolyá-
solva a cirkadián ritmust. Másrészt a nucleus 
suprachiasmatisból a gerincvelő irányába 
futó rostok, a nucleus paraventricularisban 
átkapcsolva elérik a ganglion cervicale 
superiort, amely utóbbi struktúra noradrenerg 
közvetítéssel a tobozmirigybe (cor-
pus pineale) projektál, akutan gátolva a 
melatoninprodukciót. A melatonin aktuális 
szintje ugyanakkor a nucleus suprachiasmatis 
neuronjainak melatoninreceptorainak révén 
visszahat a cirkadián rendszerre, annak mint-
egy az alvásszerű üzemmódját erősítve.[5] 
Ezáltal arra következtet-
tem, hogy az elektronikai 
eszközök, melyek általá-
ban kék fényt bocsátanak 
ki, negatívan befolyásolják 
a diákok bioritmusát. Akik 
érintkezésben állnak alvás 
előtt vagy közben ezekkel 
a fénysugarakkal (számí-
tógépeznek, tévét néznek 
alvás előtt, vagy működik 
egy hasonló eszköz alvás 
közben), azoknál fellép a 
melatonintermelődés zavara, és 
nehezebben alszanak el, az al-
vásuk minősége pedig nem elég 
pihentető
. 
 Eredmények
Dolgozatomban a velem egykorú diákok 
bioritmusát kutattam. Első lépésben egy 
kérdőívet állítottam össze, me-
lyet 120 személy töltött ki. Az 
első kérdések eredményei által 
megtudtam, hogy a vizsgálati 
személyek milyen 
bioritmussal ren-
delkeznek (mono- 
vagy policiklusos), 
illetve, hogy alsza-
nak-e egy egészsé-
ges bioritmus meg-
őrzéséhez szükséges 
8–9 órát. Amint a 2. 
ábra mutatja, a di-
ákok cirkadián ritmusa változó, 
azaz a válaszadók 57,4%-a néha 
alszik többször is naponta, a 
többiek pedig egyenlő arányban 
válaszoltak igennel és nemmel. 
Ennek ellenére a diákok legna-
gyobb része csupán 5–7 órát alszik naponta, 
ami jóval kevesebb a javasoltnál (3. ábra). 
Ebből arra következtettem, hogy a felmérés-
ben részt vevő diákok nagy része alvászava-
rokkal küszködhet, amelyre rá is kérdeztem a 
kérdőív következő pontjaiban.
A kutatásom többi része a melatonin rend-
ellenes működése következtében fellépő al-
vászavarokkal kapcsolatos. Az eredmények 
azt mutatják, hogy a felmért 
személyek egy része 
elalvási zavarokkal 
küszködik: pontosan 
17,5%-uk órákkal ké-
sőbb alszik el, mint 
amikor lefekszik. En-
nek okát az elalvási 
zavarokkal szenve-
dők 75%-a az iskolai 
stressznek tulajdonítja 
(4. ábra), néhányan 
pedig traumáknak, 
vagy belső vívódások-
nak, melyek az éjszaka 
folyamán törnek fel.
Az iskolai stressz azonban nem szolgált 
elegendő bizonyítékul számomra. Kitartot-
tam a feltevésem mellett, miszerint az alvási 
és elalvási zavarok valamilyen kapcsolatban 
állnak a melatoninhormon zavaraival, melyet 
fényhatások generálnak. A kérdőív válaszai 
alapján a diákok 93%-a nem használ fény-
forrást alvás közben, viszont elalvás előtt 
érintkezik kék fényt kibocsátó eszközökkel 
(5. és 6. ábra). Ahhoz, hogy igazolhassam 
a hipotézisemet, kapcsolatba állítottam a 
kék fénnyel való érintkezést az elalvási za-
varokkal, és elvégeztem egy korrelációt (az 
SPSS program segítségével), mely nem 
igazolt szignifikanciát a kettő kapcsolatára 
(p=0,897). Ezt az eredményt annak a tény-
nek tulajdonítottam, hogy az elalvási és 
alvási zavarokat a fényviszonyokon kívül 
számtalan más tényező is befolyásolhatja.
Ennek ellenére tovább próbálkoztam a 
6. ábra. Kékfényhatás alvás ideje alatt
3. ábra. A diákok  alvásidejének átlaga
4. ábra. Az alvászavar szubjektív magyarázata
5. ábra. Alvás közbeni fényforrás használata
7. ábra. Ray-verbális teszt eredménye 
első és második reggel
8. ábra.  A figyelmi feladat eredménye
első és második reggel
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kapcsolat vizsgálatával. Egy kísérletet végez-
tem el, mellyel bizonyítani szerettem volna, 
hogy a kék fényt kibocsátó eszközök igenis 
negatív hatással vannak az elalvás és az alvás 
minőségére (mely a diákok másnapi felidézé-
si és figyelmi-koncentrációs teljesítményében 
mutatkozik meg). A vizsgálati személyeim 
köre 28 osztálytársamból állt és a kísérlet két 
napon át tartott. A diákoknak a kísérlet első 
napján a lehető legkevesebbet szabadott kék 
fényt kibocsátó eszközöket használniuk nap-
közben, elalvás előtt pedig egyáltalán nem, 
emellett teljes sötétségben kellett aludniuk. 
Ezzel ellentétben a kísérlet második napján 
minél több időt kellett eltölteniük a kék fényt 
kibocsátó képernyők előtt, az éjszaka folya-
mán pedig valamilyen elektronikai eszköz 
működött a közvetlen közelükben. Mindkét 
alkalommal ugyanabban az órában feküdtek 
le és keltek fel a diákok. Az éj-
szakákat követő reggeleken fel-
adatlapokat oldottak meg  és egy 
1–10-es skálán értékelték az elal-
vásuk és alvásuk minőségét. Az 
eredményeket az elkövetkezen-
dőkben összehasonlítottam. 
A rövidtávú memóriát mérő 
teszt (standardizált Ray-verbális 
próba) eredményei jobbak vol-
tak az első éjszaka után, ahogy 
a figyelem-koncentrációt mérő 
próba eredményei is. Az első teszt 
különféle szavakat tartalmazott, 
melyeket a vizsgálati alanyok 
egyszeri felolvasás után rögzítettek írásban, 
ezáltal a koncentrációs készségüket és rövid-
távú memóriájukat is felmértem. Az első reg-
gelen átlagban több szót sikerült leírniuk, mint 
a másodikon. A figyelem-koncentrációt mérő 
teszt abban állt, hogy a felmért személyek mi-
nél rövidebb idő alatt fejtsenek meg 
egy kódolt írással írt szöveget. Ez a 
feladat is jobban sikerült a diákoknak 
a sötétben való alvás utáni reggelen 
(7. és 8. ábra). 
Emellett mind az elalvásuk, mind 
az alvásuk minőségét is magasabb-
ra értékelte az alanyok nagy ré-
sze a sötétségben való alvás után. 
(Az átlagok közötti különbségek 
szignifikanciája is bebizonyosodott 
mindkét esetben, melyet kétszélű 
párosított T-próbával ellenőriztem 
le. A szignifikancia értékei pedig 
0,04 és 0,05 voltak) (9. és 10. ábra).
A kísérletem eredménye tehát 
igazolta a feltételezésemet, miszerint a di-
ákok másnapi figyelmi teljesítménye gyen-
gébb, alvásuk és elalvásuk minősége pedig 
rosszabb volt a kék fényt kibocsátó eszkö-
zök hatása alatt eltöltött éjszaka után. A kék 
hullámhosszú fény nagymértékben gátolja a 
melatonin termelődését, így ez is közreját-
szott a diákok elalvási zavarában. 
Végeredményben tehát kijelenthetem, hogy 
a diáktársaim legnagyobb része kevesebbet 
alszik a megfelelőnél, bioritmusuk ciklikus-
sága pedig változó. Emellett az elalvási zava-
rokkal küszködő diákok az iskolai stressznek 
tulajdonítják ennek okát, viszont kísérletem 
igazolja, hogy az elektronikai eszközök fo-
lyamatos használata is okozhatja ezt.
Természetesen ahhoz, hogy az eredmé-
nyeim alátámaszthassák a kísérleti hipotézi-
seket, hosszú távon és nagyobb populáción 
kell mérnem a kis hullámhosszú fények al-
vásra és tanulásra gyakorolt hatását.         
A szerző az Orvostudomány kategória máso-
dik díjasa. 
Könyvészet
1 Dr. Ádám Gy, Dr. Fehér O.,1991, Élettan bioló-
gusoknak, II. kötet, Tankönyvkiadó, Budapest
2 http://www.femina.hu/egeszseg/hany_orat_al-
szol_ennyi_az_idealis_a_szakertok_szerint
3 Szirmai I.,2011,  Neurobiológia, Medicina 
Könyvkiadó Zrt., Budapest
4 http://bodizs-lab.hu/publications/2-artic
lesinprofessionaljournals/63-bodizs-r-a-
melatonin-az-alvas-es-a-cirkadian-ritmusok-
lam-20091967369374.html
5 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmedhealth/
PMH0063022/
9. ábra. Az alvás minősége 
első  és második  éjszaka
10. ábra. Az elvalvás minősége 
első és második éjszaka
Kérdőív
Semmelweis Ignác élete, munkássága, felfedezése 
150 év tükrében
GYŐRI VIVIEN
Karcagi Szakképzési Centrum Nagy László Szakképző Iskolája, Gimnáziuma és Kollégiuma
Semmelweis Ignác Fülöp méltán vise-li az „anyák megmentője” címet. A kiváló orvos és egyetemi tanár éle-
tét munkájának szentelte. Élete nagy része 
tele  volt harccal, küzdelemmel az igazság 
kivívásáért, csalódásokkal, kritikákkal és 
negatív visszajelzéssel, s elsősorban vissza-
utasításokkal. Ám ez a kiváló magyar  orvos 
nem adta fel, harcolt igazáért. Voltak, akik 
már élete során elismerték és látták módsze-
reinek hasznát, értelmét.
150 év távlatában beszélünk most róla. Ez 
idő alatt rengeteget fejlődött az orvostudo-
mány, mind a módszereket, mind a felfogást 
tekintve. Nehéz pontosan értékelni az akkori 
helyzetet, ám korabeli feljegyzésekből, va-
lamint visszaemlékezésekből valós képet 
kaphatunk erről a korról.
Ahhoz, hogy megtudjuk, hogyan történtek 
a dolgok, több tényezőt is figyelembe kell 
venni. Ilyen például a történelmi háttér, a 
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Fényszennyezés
tudomány akkori helyzete, illetve képet 
kapunk azokról a személyekről, akikkel 
Semmelweis együtt dolgozott, segítették 
munkáját vagy éppen ellenezték.
1818. július 1-jén született Budán. Édes-
apja, Semmelweis József fűszerüzletet 
működtetett, édesanyja Müller Terézia. A 
jómódú család 9 gyermeket nevelt és ta-
níttatott. Először katolikus, majd piarista 
gimnáziumban tanult, kiváló eredmények-
kel végezte az iskolát. Ezt követően Pes-
ten bölcsészkarra járt, majd Bécsben jogot 
tanult, ugyanis apja hadbírónak szánta. Itt 
sok medikus barátra tett szert, néha részt 
vett óráikon, egyszer egyikük boncolási 
gyakorlatán is. Annyira megtetszett neki az 
ott eltöltött másfél óra, hogy miután kiért a 
boncteremből, eldöntötte, orvos akar lenni, 
s rövid időn belül átiratkozott. Első évét 
Bécsben, a következő kettőt Pesten, majd 
utolsó éveit ismét Bécsben végezte.
A történelmi hátteret tekintve fontos tud-
nunk, hogy az Osztrák-Magyar Monarchia 
területén erős alá-fölérendeltségi viszony 
uralkodott, a gazdasági és szellemi fejlő-
dés korlátozott mértékben haladt a korral. 
Az Európához való felzárkózás Semmel-
weis idején kezdődött, mindez reformok-
ban nyilvánult meg. Ausztria érezte az 
elszakadási törekvéseket és a forradalom 
csíráját. A szabadságharc után a Bach-kor-
szak jogfosztása és elnyomása félelemben 
tartotta az embereket, nem volt lehetőség a 
vélemény kinyilvánítására, sem a tudósok, 
sem a költők nem tudtak érvénye-
sülni. Ilyen körülmények közé 
tért vissza Semmelweis Bécsből 
Magyarországra.
1838-ban kezdte orvosi tanul-
mányait Bécsben, ekkor indult 
fejlődésnek a modern orvostu-
domány, párhuzamosan a ter-
mészettudományokkal. Egyre 
többet foglalkoztak azzal, hogy 
a betegségek eredetét és okát 
kutassák. A legjobb szemléltető 
példát ehhez Semmelweis adja. 
Azt is bizonyítja, hogy nem a fel-
fedezés és annak menete jelenti 
a legnagyobb problémát, hanem 
az új ismereteket megértetni és elfogadtat-
ni a maradi társadalommal. Ausztria szi-
gorú, merev, bürokratikus irányítása miatt 
hiába voltak tehetséges és szívvel-lélekkel 
dolgozó, értelmiségi pályákon elhelyez-
kedő emberek, nem jutott előre a tudo-
mány. Az iskola kórboncnokainak vezetője 
Rokitansky volt, aki rövid időn belül világ-
hírű lett szakmájában. Egyre több tanulni 
vágyó ifjú járt óráira, kezdett érdeklődni a 
kórbonctan iránt, köztük Semmelweis is, 
aki így írt: „A modern orvostan virágzásá-
nak forrása a kórbonctanban keresendő”1. 
A bécsi iskola másik kiváló alakja Joseph 
1  Benedek István: Semmelweis c. könyve, 
980, 36. oldal
Skoda volt, aki nem tanította Semmelweist, 
s a nagy korkülönbségük miatt barátok sem 
voltak igazán, viszont tisztelte a fiatal orvos 
tudását és tehetségét. Meg kell még említe-
ni Hebrát, akit a bécsi iskola alapítói közé 
sorolnak. Bőrbetegségekkel foglalkozott, 
1841-ben együtt doktorált Semmelweisszel. 
Volt három fontos kapocs, mely összekö-
tötte őket. Amikor Hebra fiainak születését 
Semmelweis vezette le, már fölfedezte a 
gyermekágyi láz okát, és rájött ennek meg-
oldására. Így mind a két fiú és az anya is 
szerencsésen túlélte. A nagy felfedezésről 
szóló híreket is Hebra közölte az általa szer-
kesztett lapban. Végül 1865-ben ő vitte el 
Semmelweist a bécsi elmegyógyintézetbe. 
A bécsi közkórház szülészeti intézete az 
egyik legforgalmasabb intézet volt. Az I. 
számú klinikát Klein professzor vezette, 
míg a II. klinikát Bartsch tanár. Itt a feltéte-
lek és a módszerek kezdetben megegyeztek, 
és nagyjából a halálozási arányok is azono-
sak voltak. 1840-től viszont úgy döntöttek, 
hogy az orvosok és a bábák képzését külön-
választják, így a két klinika szétvált. Az or-
vosi részen nagyobb volt a halálozási arány, 
mint a bábáknál. A gyermekágyi lázat már 
régről ismerték, de csak akkor jelentkezett 
nagy számban, amikor a szüléseket a kór-
házban vezették le. Még rohamosabban nőtt 
a halálozások száma, miután a boncolásokat 
egyre sűrűbben végezték. Igaz, a bábáknál 
kisebb számban fordult elő a fertőzés, mert 
ritkán ugyan, de ők is bejártak boncolásra, 
így ők is hordozták a fertőzést.
A nők többsége a II. számú klinikára akart 
kerülni a tények ismeretében, ám akik nem 
tájékozódtak elég jól, az I. számú klinikán 
találták magukat. Semmelweis így ír ezek-
ről: „Hogy valósággal féltek ezek az első 
osztálytól, arról könnyű volt meggyőződ-
ni, mert néha szívet tépő jeleneteket kellett 
végignézni, amint térden állva, kezeiket 
tördelve könyörögtek kibocsátásukért azok 
a nők, akik a második osztályba akartak 
menni, de a viszonyok ismerete híján az 
első osztályba tévedtek, … tudták, hogy a 
kezelés előfutárja a halálnak.”2
Klein professzort sajnos nem az anyák 
halála, hanem a rossz statisztika zavarta 
és azon dolgozott, hogy papíron javítsa az 
eredményeket. Mivel nem találtak magya-
rázatot, úgy gondolták, hogy a betegség az 
„orvosi kutatás számára hozzáférhetetlen” 
így a légkörben, a világűrben, vagy a föld 
mélyén rejlő titokzatos erők okozzák. Ez-
zel magyarázták, hogy senki sem tehető 
felelőssé az anyák haláláért. A másik elmé-
let szerint egy „miazma” nevű kórokozó 
terjedt el, ezért emelkedett a gyermekágya-
sok száma. Az ok, amiért szembekerültek 
Semmelweisszel, egy egyszerű tény, amit 
nem értettek meg: ez a betegség nagyon 
fertőző, de nem ragályos! Nem találtak 
kézzel fogható magyarázatot, 
nem értették, hogy lehet ennyi 
„anyahalál”.
A legfontosabb különbség 
közte és más orvosok között, 
hogy ő állandóan az anyák 
megmentéséért küzdött, hogy 
minél hamarabb megoldást ta-
láljon erre az áldatlan állapotra. 
Ezzel szemben kollégái mit sem 
törődve velük, hamar túltették 
magukat e szörnyű tragédián.
A bécsi iskola tanársegédi ál-
lására jelentkezett 1844-ben, 
majd két év múlva ki is ne-
vezték. Ez idő alatt is ugyanannyi vagy 
több volt az áldozat. Semmelweis az addig 
felhozott magyarázatokat, hipotéziseket 
elvetette. Visszamenőleg statisztikai ada-
tokat kutatott föl, igaz, tudta, hogy ezeket 
sokszor hamisították. Úgy gondolta, ha 
járványszerű, akkor minden osztályon ha-
sonló megoszlásban kellene jelentkeznie.
„Ha a cholera járványszerűen uralkodik, 
köztudomású, hogy nem csak valamely 
kórház lakossága, hanem maga a lakosság 
is megbetegszik benne.”3
2 Forrás: Benedek István: Semmelweis c. 
könyve, kiadás éve-1980, 47. oldal
3 Forrás: Benedek István: Semmelweis c. 
könyve, kiadás éve-1980, 58. oldal
Semmelweis Ignác 
Semmelweis összegyűjtött adatai a két osztályon
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 Ezzel kizárta az epidémiát mint okot. 
1846 októberében megfosztották tanárse-
gédi állásától, s újból externista lett. Ez idő 
alatt rendeletben szabályozták a vizsgála-
tokon résztvevők számát. A külföldi ven-
dégorvosokat kitiltották, míg a medikus 
tanulóknak csak fele vehetett részt a vizs-
gálatokon. Az eredmények javultak, de 
Semmelweis sejtette, hogy nem ez lesz 
a valódi ok, ám bizonyítéka nem volt rá. 
1847. március 20-án ismét megkapta a 
tanársegédi állást, újból növekedett a 
halálozások száma. Igazán jelentős fel-
fedezést akkor tett, mikor egyik barátja, 
Kolletschka meghalt. Boncolás közben 
egy diák sebet ejtett a kezén. Ekkor álla-
pította meg: „Megrázkódtatva egész va-
lómban, és izgatott kedélyem szokatlan 
hevével gondolkozám efelett, midőn hir-
telen lelkem előtt állt meg egy gondolat, 
s egyszerre világossá lőn előttem, hogy 
a gyermekágyi láz és Kolletschka tanár 
betegsége ugyanegy.”4
Rövidesen rájött, hogy az ok a boncolás-
nál keresendő. A kézre tapadó bomló szer-
ves anyagoktól fertőződnek meg az anyák. 
Ennél is félelmetesebb a felfedezés, mivel 
így kiderült, hogy mindezt a boncolást vég-
ző orvosok terjesztik, ilyen értelemben ma-
gát és társait is „gyilkosnak” nevezte. Ter-
mészetesen ezt nem fogadták jól, hiszen ki 
akarja azt hallani, hogy gyilkosnak nevezik. 
Megoldást kellett találni! Először a szappa-
nos kézmosást, majd a körömkefe haszná-
latát vezette be. Mindez sajnos nem volt túl 
eredményes. Sokat kísérletezett, hogy mely 
anyag lenne a legcélszerűbb, ekkor találta 
a klórmészoldatot. Kötelezővé tette, hogy 
a szülészeti osztályra csak a kézmosást 
követően lehet belépni. Ezt alkalmazva 
csökkent a halálozások száma. Sajnos el-
követette azt a hibát, hogy nem publikálta 
mindezt. Részben ennek is tulajdonítható, 
hogy nem volt olyan sikeres a fogadtatása.
Minden vizsgálat előtt elvégezték a kö-
telező kézmosást, amit Semmelweis elren-
delt. Az eredmények javulni kezdtek, a ha-
lálozások száma csökkent. Érdekes megfi-
gyelést tett, amikor más betegségben szen-
vedő nőt vittek be és a körülötte lévő nők 
mind meghaltak. Ekkor döbbent rá, hogy 
nemcsak a boncolás során a kezén hordo-
zott fertőző anyagoktól betegedtek meg a 
nők, hanem az egyes vizsgálatok között is 
szükséges a fertőtlenítés, mert egyik nőről 
a másikra is átvihetik a betegséget. Voltak, 
akik elismerték Semmelweis munkáját, 
ilyen volt Hebra, Skoda, Rokitansky és még 
néhány medikus, de ők nem szülészek vol-
tak. Semmelweis helyett Hebra adta közre a 
felfedezést, azonban bizonyos fogalmazási 
hibák következtében félreértették a cikket 
a szülészorvosok. Mivel sem könyvet, sem 
tanulmányt nem írt a gyermekágyi lázról, 
4 Benedek István: Semmelweis c. könyve, 
1980. 69. oldal
így az orvosok – többnyire vendégorvosok 
– és levelek útján terjesztették az újdonsá-
gokat. A biztató visszajelzések ellenére sem 
jelentette be nagy jelentőségű észrevételeit.
Tanársegédi állását elvesztette, fellebbe-
zés útján sem sikerült visszanyernie, így 
1849. március 20-án munkanélkülivé vált. 
Magánkurzust tartott a szülészetről, majd 
1849. július 6-án fölvette tagjának a bécsi 
Orvosegyesület.
Sem Bécsben, sem Prágában nem ismer-
ték el Semmelweist és munkáját. Egyre 
több ellenfele akadt, akik nem ismerték el a 
napnál is világosabb tényeket. Ennek hatá-
sára tartott három előadást, ezeket követően 
akadtak olyanok, akik végre megértették és 
elfogadták a felfedezés lényegét, valamint 
a szükséges eljárásokat. Természetesen, 
akik ellenségnek tekintették, továbbra is 
tartózkodtak a témával kapcsolatban. Egyre 
többen támadták, de ez ellen sem ő, sem a 
barátoknak mondott személyek nem tettek 
semmit. Beadta magántanári kérelmét a bé-
csi iskolához, de miután megkapta kineve-
zését, váratlanul hazatért Pestre.
Fontos figyelembe venni a körülménye-
ket, melyek Semmelweis fogadták Pesten. 
Hazánkban is működtek a képzések, bár 
az orvosi iskola nem feltétlenül volt olyan 
földhözragadt. Sokkal inkább a haladó 
szellemű medikusok voltak többségben. 
A Rókus kórházba egy orvosi társaságban 
folytatott vitája miatt került, hogy állítását 
igazolja. Itt kérvényt adott be, hogy vezet-
hesse a szülészeti osztályt. Fizetés nélkül 
vállalta mindezt. 1851. május 20-án 
kapta meg a kinevezését. Az általa már 
ismert eljárásokat bevezette, a szülészeti 
osztályt elkülönítették a sebészetitől és 
a boncolásoktól. Így 0,85%-ra sikerült 
visszaszorítania a halálozási arányt. 
Igaz, körülötte senki sem figyelt fel 
az eredményekre, ő folytatta munká-
ját. Publikációi továbbra sem jelentek 
meg. Katedrához szeretett volna jutni, 
többször is próbálkozott, de eredmény-
telenül.
A szülészet professzorának halála után 
helyét be kellett tölteni, melyre Sem-
melweist is jelölték, majd 1855. július 
18-án megkapta az egyetemi tanári ki-
nevetését, amit Ferenc József jóváha-
gyott. Továbbra is fizetés nélkül dolgozott. 
A kórházi körülmények nem voltak túl 
jók. Szorgalmasan végezte munkáját, volt 
olyan év, mikor már csak két nő halt meg 
gyermekágyi lázban. Ezt követően viszont 
romlani kezdett a statisztika. A költségek 
csökkentése miatt egy olcsóbb mosoda vé-
gezte a tisztítási munkát, ahol a lepedőkből 
nem tudták eltávolítani sem a vér, sem az 
ürülékek maradványait. Ez volt az oka a 
fertőzéseknek. Amikor ezt megtudta, ki-
harcolta, hogy újra a régi mosodába vigyék 
a szennyest, illetve saját vagyonából száz 
lepedőt vásárolt a szülészeti osztályra.      
Semmelweis Pesten tanárként mediku-
sokat és bábanövendékeket oktatott. 1857-
ben nősül meg, felesége Weidenhofer Má-
ria. Egymás után két gyermekük is szüle-
tett, de sajnos rövid időn belül meghaltak. 
Ezután még született három gyermekük: 
Margit, Béla, Antónia.
Egyre több helyen vezették be a klórme-
szes kézmosást, illetve különítették el a szü-
lő nőket a boncolástól. Rengeteg tudomá-
nyos cikk és könyv látott napvilágot, me-
lyek kimagasló eredményekről, és a gyer-
mekágyi lázról szólnak. Hiába a sok publi-
káció, Semmelweis nevét mégsem említik. 
Ha mégis, akkor csak azért, hogy cáfolják 
nézeteit. Ezeket a véleményeket elsősorban 
a szülészek alkották, míg a más területen 
dolgozók sokat nyilatkoztak a prevenció 
helyességéről. Ebben az évben fogott hoz-
zá fő művéhez, az Aetológiához. Az ehhez 
kapcsolódó cikkeket Markusovsky közölte 
az Orvosi Hetilapban 27 oldalas tanulmány-
ként. Könyvében higgadtan, letisztultan 
ír a gyermekágyi lázról. Komoly munka, 
melyhez rengeteg statisztikai adatot hasz-
nált fel állításának igazolására. Ismerteti a 
betegséget, felfedezését és az ehhez tartozó 
eljárásokat. Cáfolja kollégáinak kételkedé-
seit, állításait, melyek ellentmondanak az ő 
Klórmeszes kézmosás bevezetése
 utáni adatok 1848-ból
Semmelweis mosdója, amelyben előszőr
 végezte a klórvizes kézmosást
TV_16_10_diak_2.indd   149 2016.09.29.   19:29:42
A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE
CL
elméletének. Az Orvosi Hetilapban megje-
lenő cikkeknek köszönhetően megtörtént a 
„Semmelweis-tan” hivatalos publikációja. 
Ahhoz, hogy nemzetközi szinten is elterjed-
jen munkája, német nyelven jelenteti meg. 
Levelezései és a visszhangok egyre inge-
rültebbé tették, mert nem voltak hajlandóak 
elismerni munkájának jelentőségét.
1860 októberében jelent meg könyve 
543 oldalon. Teljes címe: Die Aetologie, 
der Begriff und die Prophylaxis den 
Kinderbettfibers (A gyermekágyi láz kór-
oktana, fogalma és megelőzése). Rettentő 
gyorsasággal írta meg, s a könyv nyom-
tatása is elképesztő tempóban zajlott. 
A nagy sietség miatt szerkesztési hibák 
tömkelege jelent meg a műben, erre kü-
lönösebben nem szentelt figyelmet. A sok 
számadat, statisztika sokszor ismétlődik, 
sok a visszatérő bizonyíték és cáfolás is. 
A könyv megírásának célja, hogy az ol-
vasói is megismerjék ennek történetét és 
tapasztalatait. A legfőbb gondot az okoz-
ta, hogy még mindig az akkori ismeretek 
birtokában és gondolkodásmódjában írt, 
mint 13 évvel ezelőtt, a felfedezés ide-
jén. Nem vette figyelembe az ez idő alatt 
bekövetkezett változásokat, a bakteriológia 
fejlődését. Könyvének nagy részét csu-
pán a bécsi klinikán szerzett „élményeire” 
alapozta, a magyarországi eseteket elég 
felületesen érintette. A mű első fele tény-
leg a betegségről szól, míg másik fele már 
szembeszáll ellenfeleivel, egy ún. vitairat 
alakul ki. Kijelenti, hogy könyvét tanító 
jelleggel írta. Akadtak ellenségei, akiknél 
ugyanaz a helyzet állt fönn: makacsul ál-
lították, hogy Semmelweis eljárásainak 
betartásával sem kerülhető el a gyermek-
ágyi láz és a klórvizes kézmosást eluta-
sították. Mindez mögött viszont meg-
döbbentő tények állnak, ugyanis mind 
javulásról számolnak be, de kijelentik, 
hogy semmi köze Semmelweishez. Ezek 
váltották ki haragját, indulatait, mivel az 
eredmények javulásának két oka lehetett: 
a csalás, vagy a klórvizes kézmosás, me-
lyet eltitkoltak a nyilvánosság elől.
A könyv megjelent. Mindenki hallga-
tott, nem kapott semmilyen visszajelzést 
külföldről. A hazai fogadtatás sokkal jobb 
volt. Az Orvosi Hetilap és a Gyógyászat is 
egyaránt elismerő, dicsérő cikket írt mun-
kájáról. Hamarosan megérkezett az első tá-
madás Prágából, mely a könyv hangvételét, 
szerkesztési hibáit és a tévesnek mondott 
statisztikákat, a klórvizes kézmosás szüksé-
gességét bírálta.
1861-ben kezdődött a nyílt levelekkel 
folytatott vitája, melyben keményen bírálta 
ellenfeleit. Egyre nagyobb indulat figyel-
hető meg írásaiban, s sokak számára egyre 
elviselhetetlenebb a modora is. A legtöbb 
szülészt, akik nem ismerték el tanait, gyil-
kosnak nevezte nyilvánosan, s ez persze 
sértette tekintélyüket, becsületüket.
„Ha Ön, tanácsos úr, tovább is a járványos 
gyermekágyi láz tanításában nevelné hall-
gatóit és tanulónőit, akkor én Önt isten-em-
ber előtt gyilkosnak nevezem, s a gyermek-
ágyi láz története nem fog igaztalan lenni 
Ön iránt, ha azért az érdemért, hogy első 
volt, ki életmentő tanításnak ellenszegült, 
orvosi Néróként fogja Önt megörökíteni.”5
Ez idő tájt egyre többen ismerték el iga-
zát, az idő múlásával egyre több a fiatal, 
haladó szellemű ifjú. Mégis, ő ezt nem vet-
te észre, csak az aggasztó eredményeket és 
az őt érő támadásokat hallotta meg. Több 
klinikán is járvány tört ki, néhol 35%-os 
volt a halálozási arány a gyermekágyi lá-
zat tekintve. Egyre nagyobb indulatot vál-
tott ki belőle mindez, s válaszképpen nyílt 
levelet írt a szülészet összes tanárához. 
Támadta a tanárokat, a szülészeket, ami-
ért nem látják be, hogy igaza van és nem 
alkalmazzák eljárásait. Mindez 1862-ben 
jelent meg 100 oldalon az Orvosi Hetilap 
mellékleteként.
Semmelweis 1861-ben megfogalmazta 
meg az Utasítványt, melyben elrendelte a 
szükséges fertőtlenítési eljárásokat. Mind-
ezt a Helytartótanács is jóváhagyta, így 
Magyarország lett az első a világon, ahol 
ezeket az eljárásokat rendeletben is meg-
határozták. Jelleme megváltozott, egyre in-
gerültebbé vált, bárkivel vitába szállt. Már 
a gyermekágyi lázról sem nyilatkozott, de 
aktívan végezte munkáját a klinikán és az 
orvosegyesületben. Visszavonult, csendes 
életet élt, ezalatt az ország legkiválóbb 
nőgyógyászává és nőgyógyász sebészévé 
képezte magát.
Az 1860-as években jelentős változás fi-
gyelhető meg rajta. Egyre ingerlékenyebb 
lett, elutasította a barátok közeledését, 
csak ellenfeleit vette észre. Ezek mind 
előjelei voltak a kezdődő betegségnek, 
az elmebaj kialakulásának. A betegség 
1865 nyarán teljesedett ki, szinte egyik 
napról a másikra. Valójában paralízis 
progresszívában szenvedett. Erről tudni 
kell, hogy hosszabb ideig észrevétlen ma-
5  Benedek István: Semmelweis c. könyve, 
1980, 161.-162. oldal
radhat, szellemi képességei kifogástalanok 
lehetnek. Így volt lehetőség arra, hogy ez 
idő alatt is kiváló cikkeket írjon és mű-
téteket végezzen. De észrevehető jelei is 
voltak: fokozatos személyiségváltozás és 
hirtelen néhány év alatt tizenötöt öregedett. 
Orvos barátai felismerték betegségét, s kon-
zíliumot hívtak össze, ahol megegyeztek, 
hogy a bécsi elmegyógyintézetbe küldik, 
ahol már kaptak is időpontot. A  kórleírást 
Bókai professzor írta. Hebra, felesé-
ge és legkisebb gyermeke kísérték el. 
Amikor bementek az intézetbe, rövid 
időn belül távozni akart, a dolgozók-
nak kellett lefogni, s elzárni. Halá-
lának viszont nem az elmebaj volt az 
oka, hanem egy általános vérmérgezés. 
Egyik ujját megvágta, nem tudni, mi-
kor, milyen körülmények között, és a 
seb betokozódott, üszkös, gyulladt ki-
nézete volt. Az elmegyógyintézetben 
töltött idő alatt végig nyugtalan volt, 
többször is dührohamot kapott, egyszer 
az ápolók beavatkozása során az ujján 
lévő seb kiszakadt, és kezdetét vette 
a vérmérgezés. Ennek következtében 
1865. augusztus 13-án meghalt. Két 
nap múlva tartották temetési szertartását, 
majd később a Kerepesi temetőben helyez-
ték végső nyugalomba. 
A halála körülményeit igazoló dokumen-
tumok, a boncolás jegyzőkönyve nem ke-
rült a nyilvánosság elé. Hiába próbálták, 
nem adták ki senkinek az iratokat. Az idő 
múlásával, 112 év után volt lehetőség az 
iratok megtekintésére. Ebből kiderül, hogy 
halálának oka a vérmérgezés, de a testén 
súlyos bántalmazás nyomai jelzik az ápo-
lók durva bánásmódját, a bántalmazásokat.
A sors fintora, hogy abban a betegségben 
halt meg, melynek az életét szentelte. Ezen 
ismeretek tükrében mondhatjuk el, hogy 
egy kiváló magyar orvos, aki a végsőkig 
elment igazáért, az akkori kor maradisága 
és az ellenfelek rosszindulata miatt nem 
tudta teljes mértékbe érvényesíteni tanait. 
De szerencsének mondható, hogy később 
– sajnos, a halála után – elismerték igazát, 
tudását, mellyel már életében is ezrek éle-
tét mentette meg. Méltán lehetünk büszkék 
Semmelweis Ignácra 150 év után is.       
A szerző a Természettudományos múltunk 
felkutatása kategória különdíjasa.
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Nem csináltam semmi nagy dolgot, s az életem sem különösebben érde-kes. – mondta 1983-ban dr. Máthé 
Ákos erdélyi magyar idegsebész egy riport 
elején. A cikk elolvasása meggyőzött arról, 
hogy ez nincs így, és elhatároztam, hogy 
megcáfolom ezt a kijelentését azzal, hogy 
leírom életútját, így megismertetve azt má-
sokkal is. 
Máthé Ákos 1920. augusztus 6-án szüle-
tett Jedden, gyermekkorát Alsóbölkényben 
töltötte. Református tanítói családban nőtt 
fel, mind édesapja, akitől még kiskorában 
megtanult orgonálni, mind édesanyja, il-
letve mindkét nagyapja tanító volt. Emiatt 
a tanári szenvedély az egész életét végig 
kísérte. A marosvásárhelyi Református 
Kollégiumban végezte el az 1–4. osz-
tályt, ami a mai 5–8. osztálynak felel meg, 
majd Kolozsvárra költöztek és itt tanult 
tovább. Nagy hatással volt rá a kolozsvá-
ri református kollégium, ahol az erdélyi 
kultúréletnek sok domináns személyisége 
tanított, például Bíró Sándor történelem-
tanár, László Dezső vallástanár és Nagy 
Géza magyartanár. Kolozsváron észrevet-
ték rendkívüli zenei tehetségét, ezért 
orgonálni tanult egy akkori híres orgo-
naművésztől, Zsizsmann Rezsőtől, így 
először az is felvetődött, hogy zenei 
pályára menjen. Végül mégis az orvosi 
egyetem mellett döntött. Ennek oka az 
volt, hogy már kollégista korában fel-
keltette érdeklődését az ideg- és elme-
gyógyászat, illetve gyakran vitatkoztak 
a baráti körében a freudizmusról.
Még a román időben, 1939-ben el-
kezdte tanulmányait, Kolozsváron, az 
I. Ferdinánd Királyi Tudományegyete-
men1. Az 1940. augusztus 30-i második 
bécsi döntés értelmében Erdély északi 
részét visszacsatolták Magyarország-
hoz. Egyúttal a Magyar Királyi Ferenc 
József Tudomány Egyetem is visszatért 
Kolozsvárra. Ekkor az ideg- és elmeklinika 
vezetője Miskolczy Dezső professzor volt, 
aki egy évvel később, 1941-ben létrehozta 
az akkori Magyarország első önálló ideg-
sebészeti osztályát, melyet Környei István 
vezetett. Negyedéves hallgatóként Máthé 
Ákos bejárt Környei István szombati nyílt 
1 1872-ben megalakult Kolozsváron a Magyar 
Királyi Ferenc József Tudomány Egyetem, 
amely az első világháborút követően 
Budapestre költözött, majd 1921 és 1940 között 
Szegeden működött. Ugyanakkor létrejött 
Kolozsváron a „Daciei Superioare” román 
tannyelvű felsőoktatási intézmény, mely később 
az I. Ferdinánd Király Tudományegyetem nevet 
kapta.
óráira, ahol a professzor az idegrendszer 
kórtanáról adott elő. Amikor a professzor 
megkérdezte, ki az, aki leírná neki az ott 
elhangzottakat, Máthé Ákos jelentkezett. 
Így a letisztázott anyag alapján felajánlott 
neki egy gyakornoki állást az idegklinikán. 
Akkoriban szokás volt díjtalan gyakorno-
kokat felvenni az egyetemisták közül, akik 
részt vettek a klinikai életben, jelen voltak 
a viziteken, kórlapokat írtak. Jó alkalmat 
kínál ez arra, hogy a hallgató bedolgozza 
magát a szakma gyakorlatába.2 – nyilat-
kozta Szépréti Lillának 1983-ban. 
1944 tavaszától alorvosi szolgálatot tel-
jesített. 1944. október 16-án, ahogy a front 
Kolozsvár fele közeledett, az ötödévet vég-
2 Új élet, 1983, 8.szám, 9. oldal
zett orvostanhallgatókat bármiféle előzetes 
készülődés nélkül, az óvóhelyen doktorrá 
avatták, annak ellenére, hogy a kórházi 
gyakorlatukat még nem végezték el. Így 
Máthé Ákost is felavatták orvosnak és egy 
sebesültvonat kísérőjeként Budapestre uta-
zott barátjával és évfolyamtársával, Nagy 
Pállal. Budapest ostromát a Mester utcai 
kórházban vészelték át, ahol a sebesülteket 
látták el. 1983-ban a következőképpen em-
lékezett vissza. A háború sok viszontagsá-
ga után visszatértem Kolozsvárra. Nekem 
a front életre szóló élményt jelentett. Nagy 
Pállal, ha összeültünk, szerettük felidézni 
háborús emlékeinket.2 A háborút követően 
gyalog jöttek haza Budapestről Kolozs-
várra, a kórházi gyakorlatot pedig ezután, 
1946. augusztus 8-án fejezték be.
1945 novemberében, a tanügyi rendszer 
változásával, az orvostudományi kar Ma-
rosvásárhelyre költözött.  Máthé Ákos a 
klinikahozó vonattal érkezett a városba. 
1948-ban a marosvásárhelyi orvostudo-
mányi kar végleg különvált a kolozsvári 
egyetemtől és létrejött a magyar tannyel-
vű Marosvásárhelyi Orvosi és Gyógysze-
részeti Intézet. Az idegsebészet kere-
tében neurotraumatológiai részleg is 
működött, baleseti beavatkozásokat is 
végeztek.
Koreában
1950. június 25-én Észak-Korea meg-
támadta Dél-Koreát és kezdetét vette a 
koreai háború3. A Romániai Vöröske-
reszt4 1951 és 1957 között orvosokat 
és ápolónőket küldött Észak-Korea se-
gítségére, több egymás utáni csapatban. 
Máthé Ákos is az egyik kiutazó csapat 
tagja volt. 
Máthé Ákos lányát, Máthé Mártát, a 
marosvásárhelyi Bolyai Farkas Elméleti 
Líceum fizikatanárát, kérdeztem a főor-
vos koreai tartózkodásának részleteiről.
– Naplója tanúsága szerint óriási élmény 
volt számára Korea. Saját maga szakmai 
3 A második világháborút követően Japán 
elvesztette a Koreai-félsziget fölötti hatalmát 
és az 1945-ös potsdami értekezlet során a 
nagyhatalmak két részre osztották a félszigetet. 
A 38. szélességi foktól északra a szovjet 
csapatok vonultak be, létrehozva a Koreai 
Népi Demokratikus Köztársaságot, míg délre 
az amerikai csapatok vonultak be, megalakítva 
a Koreai Köztársaságot. Viszont egyik fél sem 
volt elégedett, ugyanis mind Észak-, mind 
Dél-Korea vezetője magáénak akarta az egész 
félszigetet.
4    Crucea Roșie 
Dr. Máthé Ákos idegsebész
PÉTERFI ORSOLYA
Bolyai Farkas Elméleti Líceum, Marosvásárhely, Románia
Érettségi kép (1939)
Érettségi tabló (1939): A kolozsvári 
Református Kollégium végzett diákjai
(Máthé Ákos az 1. sorban 
a negyedik képen)
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kipróbálásának a nagy alkalmát jelentette. 
A csapat 1955-ben ment ki és ’56-ban jött 
haza. 15 hónapig voltak ott család nélkül, 
tehát egy évet és három hónapot. Akkor 
már volt felesége és én is éltem már, kis-
gyermek voltam. Ez a 15 hónap úgy telt 
el, hogy telefonösszeköttetés nem volt, így 
csak levelezni tudtak. De a levél 2 hetet 
ment egyik helyről a másikra, ezért számo-
zott levelezés volt, akárcsak a fronton.
– Milyen betegségekkel találkozott Ko-
reában?
– Egészen más betegségek voltak ott gya-
koriak, mint itthon. A fő tevékenysége az 
volt, hogy egy distoma nevű féreg hordo-
zóit próbálta egyfelől gyógyítani, másfe-
lől ezt a parazitát ritkábbá tenni a betegek 
körében. Ez egy nálunk nem élő élősködő, 
a helyi lakosság által nyersen fogyasztott 
rákfajta terjeszti. A distoma a tüdőben ta-
nyázik, viszont eljut az agyvelőbe és a 
gerinccsatornába is, ahol akár lúdtojás 
méretűre növő daganatszerű szövetsza-
porulatot hoz létre. Olyan is előfordult, 
hogy még az oltóanyagot is ő maga ké-
szítette és ő oltotta be az embereket. 
Különböző vidékekre jártak, kampány-
szerűen és keresték a pácienseket, akik 
nagyon sokan voltak. Beoltották őket, 
az eredményt követték. Kezdetleges kö-
rülmények között kellett dolgozniuk, és 
olyan helyzeteket éltek meg, amilyene-
ket itthon keveset, például egy tüdőgyul-
ladás-járványt.
Annak ellenére, hogy Máthé 
Ákosnak volt tolmácsa, ő kér-
dezte ki a betegeket koreaiul, 
ugyanis egy hónap alatt meg-
tanulta azokat a kifejezéseket, 
amelyek a betegek kikérdezé-
séhez feltétlenül szükségesek 
voltak. A helyi kollégákkal már 
másként beszéltek. 1983-ban a 
főorvos így emlékezett vissza. 
Német-angol-orosz-román ke-
veréknyelven beszéltünk a helyi 
orvosokkal, amit két-három hó-
nap alatt el lehetett sajátítani. 
Az ottani emberek képzésében is 
részt vettünk. Szerettem a koreai 
emberek között lenni…5
– Hogyan élte meg ezt az időszakot?
– A koreai ottlétét megszépítette az, 
hogy nagyon érdeklődött a koreai nép és 
a távol-keleti kultúra iránt.  Ezzel kap-
csolatosan nagyon sok mindent tudott és 
előre meg is nézett, megtanult. Különösen 
érdekelte a koreaiak zenéje. Egy összejö-
vetel alkalmából a különböző nemzetiségű 
csoportok énekeltek, ki-ki a saját népdala-
it. Amikor a koreai orvosra, Pakra került a 
sor, felkérte Máthé doktort, hogy segítsen 
neki az éneklésben, mert ő is ismerte a ko-
reai dalt. Ottani népi hangszereket is ho-
zott Koreából és tudta azt is, hogy hogyan 
kell rajtuk játszani. Ami külön élmény volt 
számára, az az egy hónap szabadság, amit 
Kínában töltött orvostársaival, mely során 
alaposan megmutatták nekik az országot.
Az idegen hangzású név, Pak, felkeltette 
az érdeklődésemet, ezért rákérdeztem, hogy 
kiről is van szó.
– Pak, azaz Pak-Tsin-Ho egy koreai orvos 
volt, akit édesapám tanított az idegsebészet-
re, és akinek a neve gyakran szerepel a nap-
lójában. Azt is leírta, hogy értékeli Pak jó 
sebészi adottságait, de az ideggyógyászati 
alapismereteit fejleszteni kell. A naplójá-
ban sokszor szerepel az is, hogy készülnek 
a dolgozatok a konferenciára, részben az ő 
dolgozatai, részben a Pak doktorral közös 
dolgozata. Az 1960-as évek végén egy ko-
reai orvos Kolozsvárra érkezett és Pak üd-
vözletét hozta.
– Milyen konferenciákon vettek részt?
– Nemcsak Románia küldött orvosokat, 
hanem az összes szocialista ország. Így 
Magyarországról, Lengyelországból, Cseh-
országból, Bulgáriából és Oroszország-
ból is érkeztek segélycsapatok, amelyek 
egymás között tartották a kapcsolatot. Ők 
főleg a magyarországi és a lengyelországi 
csapattal. Ez az együttműködés általában 
konferenciák révén valósult meg. Ezekre 
különböző csapatok kórházaiból érkeztek 
az orvosok. Ugyanakkor a koreai kollé-
gák is jöttek, és az egyik vezető sebész 
véleményére többször hivatkozik a nap-
lójában. Majdnem mindegyik dolgozata, 
5 Új élet, 1983, 8.szám, 21.oldal
amit ilyen alkalmakra készített a distomára 
vonatkozik. Sem azelőtt, sem azután nem 
volt lehetősége külföldi konferencián részt 
venni, olyan bezárt világban éltek akkor.
Orvosi pályája 
Egész pályája a marosvásárhelyi ideg-
sebészethez kapcsolódik. 1946 és 1953 
között a Marosvásárhelyi Orvosi Egye-
tem ideggyógyászati karának tagja volt. 
1957-től főorvos, majd 1980-tól 1983-ig, 
nyugdíjazásáig osztályvezető főorvos volt. 
1996-ban a szegedi Szent-Györgyi Albert 
Orvostudományi Egyetem aranyoklevelet 
adományozott neki.
Dr. Komjátszegi Sándor6 1997-ben a kö-
vetkezőket írta a Népújságba Máthé Ákos-
ról: Rendkívüli tehetségű idegsebészként 
újabb és újabb technikai eljárásokat, mű-
téti megoldásokat vezet be, a bátor ugyan-
akkor óvatos sebésztípus mintaképe. Ő 
kezdeményezi a tbc-s eredetű gyermekkori 
belső vízfejűség megoldását a III. agykam-
ra megnyitásával (...) Máthé Ákos kedvenc 
területe a hátsó koponyagödri daganatok 
6 Dr. Komjátszegi Sándor (1922-), 1947 és 
1986 között a marosvásárhelyi Ideggyógyászati 
Klinikán szakorvos, majd főorvos, emellett 
magyar orvosi szakíró.   
Orvosi diplomája
 A Koreában járt orvosok a marosvá-
sárhelyi orvosi egyetem előtt
 (a hátsó sorban balról a második
 Máthé Ákos)
Szűrővizsgálati úton – azokkal 
a gyermekekkel, akik között a 
disztomásokat kereste 
(Máthé Ákos középen)
„Nampho, 1956 májusában: az ideg-
sebészeti osztály személyzetével és egy 
távozó beteggel, akit agyi distomiasis 
miatt operáltunk. Az alsó sorban a 
beteg (az ölemben ülő gyermek), tőle 
jobbra Pak-Tsin-Ho, bal oldalt a beteg 
anyja. Fent három nővér és a tolmács”
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6. ábra. A különböző versenymódszerrel nevelt galambjaim 2015. évi versenyen elért 
helyezéseinek nemek szerinti száma
1955. július 3.
Ötödik napja megyünk, valahol Novoszi-
birszk és Irkutszk  között vagyunk.
Az időeltolódás egyre nagyobb – a hazai-
hoz viszonyítva itt már 5 óra.
Ez alaposan meg is érzik, mert amikor az 
órám 7-et mutat, a valóságban 12 van, s 
a nap állása is ennek felel meg. Már teg-
nap sötétedni kezdett 6 után s 11–12 között 
javában virradt. Ma még nagyobb lesz a 
meglepetés: alighanem 5 tájban fog söté-
tedni. Most már nem tudjuk, mikor alud-
junk, keljünk fel, mikor együnk. Meg fog 
kelleni szoknunk az itteni időt. A vonaton 
végig a moszkvai időszámítás érvényes a 
menetrendek összehangolása érdekében. 
A kínai határon azonban egyből 6 órával 
viszik előre az órákat, a pekingi időjárás-
nak megfelelően.
Az útvonal, amelyen megyünk, az első vi-
lágháborúból nevezete helységeket érint: 
Omszk, Novoszibirsz, Barabinszk, Krasz-
nojarszk: Valamennyiben magyar fogoly-
táborok voltak, sok ilyen tárgyú könyv 
foglalkozik ezekkel a helységekkel... Köze-
ledünk Krasznojarszk felé. Ez is híres vi-
lágháborús hely. Itt halt meg Gyóni Géza. 
A Markovics Rodion könyveinek is egy 
gyakran említett helysége az első világhá-
borús magyar foglyokkal kapcsolatosan.
 
1956. január 20.
Egy óriási parietalis distomát operáltunk 
(Kim-Csun-Szön 8 éves fiúcska). A fiúcs-
ka másnapra meghalt. Tüdejében számos 
féreg volt, egész könnyen megtaláltunk 6 
darabot, amelyekből András (dr. Antalffy 
András, kórboncnok) ötöt nekem adott. 
Azonnal elindítottam az új oltóanyag ké-
szítésének dolgát. 5 kis penicillines üvegbe 
tettem a férgeket, s 3–5 cm Rinnger-oldatot 
öntöttem reájuk s jól bedugaszoltam az 
üvegeket. Ezeknek a férgeknek a leve 
fogja szolgáltatni a tömény antigén olda-
tot, amelyet nagy hígításban oltóanyagul 
használunk.
1956. január 27.
Pénteken elkészítettem 700 cm distoma-
reakcióhoz való oldatot. Egy olyan betegen 
próbáltam ki, akinek ismerten erősen pozi-
tív volt a bőrpróbája. Az új anyaggal végzett 
reakció még erősebb, mint a régi. ... Pavlov-
nak (a romániai delegáció egyik vezetője) 
jeleztem, hogy a Minisztérium számára is 
tudnék készíteni anyagot, mondja meg.
1956. április 20.
Egy műtétet végzünk, amely igen jól 
megy, tentoro-occipitális, polycystás 
distomiasasis. A tentoriumig megyünk, 
a folyamat a basis felé egyre inkább sú-
lyosbodik, úgy tűnik, mintha alulról in-
dult volna el a kóros képződmény, mint-
ha ott hatolt volna be féreg , medialisan 
pedig az agytörzsig megy.
A kiirtás teljes, eleinte elektromosan 
végezzük a kimetszést, a végén ollóval vá-
gom szét az ép állományig, s meglepetéssel 
látom, hogy a tentorium nyílását benövi a 
folyamat, ráfekszik a mesencephalonra. 
A kiirtás után a mesencephalon szabadon 
fekszik. Az art.occipit. posteriorit nem 
tudjuk megkímélni. Ennek koagulálása 
után kb. 10 percig tartó kollapszus 
kövtkezik, de ahogy a gyerek magához tér, 
semmi hiánytünet a hemianopiát leszá-
mítva, amely azelőtt is volt.
Az az érzésem, hogy a tentoro-occipitális 
lokalizációnak a foramen lacerumon való 
behatolás az oka, s így a folyamat alul 
kezdődik, a tentoro-occipitális lebeny 
alján. S minthogy a reakció 050 klinikai 
tünetek jelentősége – ezt a megfontolást 
figyelembe véve – rendkívül nagy, főként, 
ha arra gondolunk, hogy milyen sok a ne-
gatív pneumografiás kép határozott neu-
rológiai tünetek mellett.
1956. július 7. 
A distomás anyag rendkívül nagy: az én 
időmben operált esetek száma meghalad-
ja az 50-et, a kivizsgált és nem operált 
esetek száma 100-nál nagyobb.
1956. január 30.
Délután egy koponyaműtétet végeztünk: az 
első tumor j.o. acusticus neurinoma. A tok 
medialis részét bennhagytam, egyébként jól 
eltávolítottuk a daganatot. Sikerült volna 
teljesen kiirtanom, ha a világító lapoc el 
nem romlik műtét közben. Meg sem kezdtem 
volna, ha így tudom előre. De a bőrmetszés 
előtt kipróbáltam a lapocot, s ment. Mikor 
szükség volt rá, felmondta a szolgálatot. 
Hívattam Anghelescut, nem tudta megcsi-
nálni. Hozatott valami világító szerszámot, 
túl hosszút, nehezen foghatót és nem eléggé 
sterilet. De nem volt mit tenni. Ezzel kellett 
csinálni. Végül is jól sült el: a radikalitást 
jól meg kellett gondolni, tekintve, hogy a be-
tegnek nem volt facialis-bénulása, s az első 
tumor-műtét után facialis-bénulást előidéz-
ni helytelen lett volna, vagy pláne exitust 
kockáztatni.
1956. július 7.
(...) A népdalok szövegeinek fonetikus le-
írásával és lefordításával is foglalkozom. 
Négy népdalfüzetem van, a koreai népdalok 
színe-javával. A sorozat hat füzetből áll, de 
az első kettő nem kapható. Az egyik helybeli 
középiskola tanárától megkaptam (kölcsön) 
az első kettőt is, de akkor le kell kottázni 
(Remélem, kerül valaki, aki lekottázza he-
lyettem). Valamelyik délután a tolmáccsal 
felkerestük az illetőt, egy egész este zongo-
rázott, bemutatta a népdalokat eredetiben. 
Nagyon szép és érdekes volt. Két-három 
nap múlva újra felkeresem.
1956. január 22.
Aztán áttértünk a nótázásra, valaki elkezdte, 
ahogy szokás s kit-kit kijelöltek vagy jelent-
kezett arra, hogy most énekel. Engem is kér-
tek, román és magyar népdalokat énekel-
tem, sőt egy olasz dalt is, magyar szöveggel 
(a Sorrentói emléket). Pak a „Szil-po-tilt” 
(namphoi alma-dal) énekelte, de kért, hogy 
segítsek neki, együtt énekeltünk, a társaság 
meg volt hatva attól, hogy tudom a koreai 
szöveget. Az éneklés érdekes volt, itt egyre 
inkább észrevettem, hogy régi népdalaikat 
jobban szeretik, mint az újabb keletűeket, 
bár ezek talán tetszetősebbek, legalábbis a 
mi fülünknek.
Ahogy a hangulat emelkedett és a gátlá-
sok hanyatlottak, úgy gyújtott rá mindenki 
egy-egy régi nótára, az elején kis magyará-
zatot tartva az én kedvemért. Egyre inkább 
kiderült, hogy igazán szívükből a régi, szá-
munkra furcsa dallamú dalaikat éneklik. 
Mindenki igyekezett túltenni a másikon a 
jellegzetes dallamok kiválasztásában, még 
japán dalokat is énekeltek, az egyik vala-
mi szerelemi dal volt, ahogy bejelentették. 
Élénken figyeltem az általam énekelt dalok 
hatását. Úgy láttam, nem ér el a szívükig, 
idegen számukra. Pedig igyekeztem szépe-
ket, dallamosakat kiválasztani. Az ő fülük, 
tetszésük azonban szemmel láthatóan más-
ra van beállítva. Még leginkább egy-egy 
olasz kapja meg az érdeklődésüket. Ezt 
egyébként egy más alkalommal is bejelen-
tették, kértek, hogy ha tudok, énekeljek olasz 
dalt, mert ezt ők nagyon szeretik. Tényleg 
feltűnően sokan tudnak olasz dallamokat, 
persze koreai szöveggel. A Santa Luciat, a 
Sorrentói emléket, a La Donna e mobilet, a 
Toselli-szerenádot mind tudják.
1956. január 28.
Elkezdtem a rendszeresnek szánt nép-
dalgyűjtést. 25-én lekottáztam Tse-Il-Sek 
éneklése nyomán az „Arirang” éneket, 
amely egyike a legjellegzetesebbeknek és 
legrégebbieknek. 26-án egy másik, sokat 
énekelt régi éneket kezdtem el. Mindkettő 
színtiszta dúr-pentatónia. Nekik nagyon 
tetszenek ezek. Tse, amint látom, nagyon 
szívből énekli. Csupán Tsu-Ni, az ápolónő 
mondta, hogy szebbek az olasz dallamok.  
1956. január 28.
Megoperáltuk a gyereket: bizony hatalmas 
distoma volt a j. occipitalis- temporalis vi-
dékén. A műtétet Pak végezte. Meglepett, 
milyen ügyesen. Nem kétséges, hogy a diag-
nosztikai és klinikai ismereteket kell növelni. 
Az idegsebészeti technikában szokatlanul 
ügyes. E téren már önállóan is tudná fej-
leszteni magát. Ha tudja, hogy hol kell be-
avatkozni, a műtétet ügyesen megcsinálja. 
Számos jelét látom egyébként sebészi ráter-
mettségének. Például az, hogy van elgondo-
lása arra nézve, mit kell adott esetben tenni, 
javasol, kérdez. A technikai dolgok nagyon 
érdeklik, feljegyzi vagy feljegyzés nélkül 
megmaradnak benne...
Egyébként ezen a héten elkezdtük a neu-
rológiai leckék teljesen rendszeres megtar-
tását. Pakot sok minden alól mentesítették, 
épp azért, hogy ezeken a leckéken rendsze-
resen meg tudjon jelenni. Az epilepsia van 
soron, amelyet 28-ig, szombatig teljesen be-
fejeztünk. Érdekli Pakot, mint olyant.
1956. március 15.
Elmondtam Paknak azt a meggyőződése-
met, hogy semmi különbség nincs az egyes 
fajták szellemi képességei között. Látható-
lag nagyon jól esett neki, hogy ez a véle-
ményem (mint ahogy őszintén ez is).
Dr. Máthé Ákos naplójából – részletek, feljegyzések
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műtétei voltak, éppen nagy nehézségük mi-
att. Hatásos újításai voltak a diszkuszsérv-
műtétek és az arcidegzsába kezelése terén 
is. Romániában ő vezette be az agyvi-
zenyőt sikeresen leküzdő urea-mannitól 
perfúziót, amit helyileg a gyógyszerészeti 
kar laboratóriumában állítottak elő. Egyéb 
tudományos tevékenységével is hozzájá-
rult a klinikai kollektíva közleményeihez, 
társszerzője az 1958-ban megjelent „Ideg-
kórtan” tankönyvnek.7 Emellett lektorálta 
az 1974-ben megjelent Ember és egészség 
című kézikönyvet, cikkeit pedig az Or-
vosi szemlében8, illetve az Ideggyógy-
ászati Szemlében közölte. Egy világ-
premiernek számító közleményben egy 
ritka állati féreg (paragonimus W) agyi 
cystájának sikeres műtétjét írja le. Ezek 
olyan eljárásokra vonatkoztak, melyek-
nek bevezetését kezdeményezte az ideg-
sebészek körében. Többek között nagyon 
sok diszkuszsérvben szenvedő beteget 
vettünk fel, továbbá arcidegzsábást is. 
Ezeknek a betegségeknek a gyógyítását 
igen fontos gyakorlati kérdésnek tartot-
tam9– nyilatkozott Máthé Ákos egy 1983-
as riportban.
A diszkuszsérv kezelésére minél eredmé-
nyesebb megoldást keresett. Végül a szakiro-
dalomból ismerte meg azt a módszert, amely 
kisebb csontáldozattal jár és ezt gyakorlatba 
is ültette. Ez az interlamináris feltárás, mely-
nek lényege, hogy csontfeláldozás nélkül, 
ívközi behatolással tárják fel és távolítják 
el a sérvet, így nem romlik a gerinc statiká-
ja. 1965 és 1976 között az intézetben 1018 
diszkuszműtétet hajtottak végre, 85%-ukat 
ívközi feltárással. 1983-ban Szépréti Lilla ri-
porternőnek a következőket nyilatkozta:
Legalább 3000 ilyen műtétet végeztünk 
eddig. A diszkuszműtéteknek laikus körök-
ben igen rossz híre van „Ne engedd, hogy 
megműtsenek, mert megbénulsz!” –intik a 
szenvedőt. Az általunk ezzel a módszerrel 
műtött betegek 85–90 százalékának nem 
volt különösebb panasza, amikor ellenőr-
7 Népújság, 1997.június.3., 7.oldal
8 Revista Medicală  
9 Új élet, 1983, 8.szám, 9.oldal
zésre jelentkeztek. Ezt a módszert mi alkal-
maztuk először az országban.9
A másik szakterület, amely Máthé Ákost 
foglalkoztatta, az arcidegzsába, más néven 
trigeminus neuralgia kezelése, illetve gyógyítá-
sa. A betegség oka az arc nagy részét beidegző 
háromosztatú ideg (trigeminus) egyik ágának 
túlműködése, amely pár másodpercig tartó, 
intenzív, villanásszerű arcfájdalommal jár, és 
gyakran olyan erős fájdalmat idézhet elő, hogy 
a betegben az öngyilkosság gondolata is fel-
merülhet. Ezt a fájdalmat általában csak műtéti 
beavatkozással lehet megszüntetni, melynek 
lényege, hogy a fájdalomérzés-vezető pályát 
vegyszeresen vagy műtéti úton megszakítják. 
A legismertebb módszert az amerikai Frazier 
írta le, mely szerint egy 3x3 centiméteres nyí-
lást vágnak a halánték táján, majd az agyburok 
felemelése után behatolnak a dúcig és elmet-
szik az idegrost azon részét, amely a fájdalmat 
továbbítja. Máthé Ákos kikísérletezett egy 
sebészkést nem igénylő, technikailag is egy-
szerűbb beavatkozást, mely során egy görbe 
tű segítségével forró vizet fecskendeznek a 
dúcba, tehát az érző arcideg megfelelő köz-
pontjába, így egy tűszúrás az egész. A mód-
szert Jaeger ajánlotta 1959-ben. 1967 elejétől 
45 esetben végeztünk forróvizes beszűremítést 
a Gasser-dúcba trigeminus-neuralgia meg-
szüntetése céljából. – írta 1969-ben az Orvosi 
szemlében. A beavatkozást műanyag fecsken-
dővel végezték, mivel ezt a magas hőmér-
séklet nem zavarta. A gócban és a tű végén 
ugyanis 80 oC hőfok alakult ki. Ez a módszer 
vált gyakorlattá. Ennek híre ment, mindenfelől 
jöttek a klinikára arcidegzsábában szenvedők. 
Mert ki nyittatja meg a koponyáját, ha meg 
lehet úszni egyetlen „tűszúrással”?9 – nyilat-
kozta az Új élet című hetilapnak. A módszer 
hátránya viszont az, hogy a fájdalom nagyobb 
eséllyel újul ki, akár évente, míg a műtét eseté-
ben kicsi a kiújulás esélye.
 Egy műtét, amelyet Máthé Ákos elsőnek 
végzett sikeresen Romániában, úgy, hogy a 
beteg maradványtünetek nélkül gyógyult meg, 
az acusticus neurinoma, egy jóindulatú halló-
ideg-daganat műtéti megoldása. Ez akkor he-
lyi érzéstelenítésben és operációs mikroszkóp 
nélkül történt, ami ma szinte elképzelhetetlen. 
A műtétet az nehezíti, hogy a daganat rossz 
elhelyezkedésű, mivel általában a belső halló-
idegjáratban kezd kifejlődni, majd a kisagy-híd 
(pontocerebellaris) szögletbe terjed át. 
Interjút készítettem Máthé Ákos egyik tanít-
ványával, Sikó Ildikóval10, aki 1977 és 1986 
10 Dr. Sikó Ildikó 1977 és 1986 között a 
Marosvásárhelyi Idegsebészeten először 
gyakornok, majd idegsebész. 1997 márciusa 
és 1990 szeptembere között a Miskolci 
Megyei kórház Idegsebészeti osztályán 
dolgozott, majd 1990 és 2007 között 
a Debreceni Orvosi Egyetem Baleseti 
klinikáján, illetve az ezzel egységbe 
szervezett Kenézy kórház Traumatológiai 
osztályán a neurotraumatológiai részleg 
vezetője volt.
között volt gyakornok a Marosvásárhelyi 
Idegsebészeti Klinikán.
– Én voltam ott az egyetlen kezdő, 
amikor ’77-ben oda kerültem, úgyhogy 
mindenki nagyon lelkesen foglalkozott 
velem, Máthé Ákos pedig kiemelten. Na-
gyon szeretett tanítani, és ezt jól is csinál-
ta. Minden mozdulatával tanított és min-
dig örült, ha valamit jól csináltunk, így 
motiválva minket arra, hogy egyre jobbak 
legyünk.
– Mennyire vonta be a kezdő orvosokat 
a műtétekbe?
– Amikor azt látta, hogy már kellő fel-
készültségem és felelősségérzetem van, 
akkor engedett. Más intézetben levő kol-
légák álmukban sem gondolták, hogy ezt 
ilyen kezdőknek megengedik. De teljes 
biztonsággal ment a dolog, mert ott állt a 
hátunk mögött. Aránylag nagyon hamar 
engedett önállóan kis műtéteket végezni, 
ami a kezdőnek nagyon nagy élmény volt.
– Hogyan történt a beteg kezelése?
– „A jó anamnézis fél diagnózis”. Tehát 
az első lépés az, hogy nagyon pontosan és 
részletesen ki kell kérdezni a beteget, meg 
kell állapítani a kórelőzményt. Ebből már 
sok következtetést le lehet vonni a beteg 
állapotával kapcsolatban. Ezt nagyon 
részletes és szakszerű fizikai vizsgálat 
követte, ami nagyjából a következő lépé-
sekből állt: tudat, mozgatókör, reflexkör 
(reflexkalapáccsal), érzőkör (kalapáccsal, 
hangvillával, tapintással, tűvel, amely le-
hetett tompa és kevésbé tompa) vizsgála-
ta, illetve koordináció, azaz a mozgások 
összehangolása. Így ki lehetett szűrni, 
hogy mely idegi pályákon és az agynak 
melyik részén lehet a baj. Máthé Ákos hi-
hetetlenül tudott vizsgálni, de ehhez min-
den apróságot pontosan kellett tudni. Ma 
már ezt a módszert a modern képalkotási 
eljárások váltották fel, amelyek gyorsab-
bak és nem igényelnek olyan részletes 
neuroanatómiai és neurofiziológiai tu-
dást, ami a klasszikus idegsebészeti vizs-
gálat értékeléséhez kellett. Amikor az 
egyik betegünk kikerült Németországba, 
CT-vizsgálatot (komputertomográfiát) 
végeztek rajta és vizsgálat eredménye 
megegyezett azzal, amit  Máthé Ákos 
„reflexkalapács” segítségével állapí-
tott meg korábban, Marosvásárhelyen. 
Dr. Pak vizsgál. Bal oldalon Pak-Tsin-
Ho, jobb oldalon Máthé Ákos
Koreában, műtét közben (A műtétet 
végző orvosok közül 
bal oldalon Máthé Ákos, 
jobb oldalon Pak-Tsin-Ho )
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és hazatalálás lehetőségez az állatvilágban. 
http://epa.oszk.hu/02000/02067/00004/.../
EPA02067_AWETH20061033.pdf
Kovácsné Lebedy Ágnes: Katonagalambok, a 
postagalambok szerepe a világháborúkban. 
Műszaki Katonai Közlöny, 2013. I. szám.
Pakuts Gábor (2005): A postagalambok 
röptejesítményét befolyásoló néhány té-
nyező vizsgálata. Doktori (PhD) érteke-
zés. http://phd.ke.hu/fajlok/1240914007-
de_2751.pdf
Mentsük, ami még menthető, joule-tolvaj
NAGY ENIKŐ
Nyíregyházi Szakképzési Centrum Bánki Donát Műszaki Középiskolája és Kollégiuma
Ezek után azt mondták nálunk, hogy 
„biokomputertomográfnak” ott van ő.
A fizikai vizsgálatot paraklinikai vizs-
gálatok követték, tehát bizonyos labora-
tóriumi, illetve röntgenvizsgálatok. A kor 
technikai feltételei mellett csupán kevés 
ilyen vizsgálati lehetőség állt az orvosok 
rendelkezésére. Az egyik ilyen módszer a 
röntgenfelvétel, amely dimenzióredukció-
val készül, tehát a térbeli alakzatokat sík-
ban ábrázolja. A fej röntgenképének másik 
problémája az, hogy a felvételen csupán a 
koponyacsontok, esetleg az elmeszesedett 
agydaganatok látszanak. Az idegsebész-
nek tehát el kellett képzelnie a daganat 
valódi formáját, méretét és térben is el kel-
lett helyeznie azt. A speciális beállítások-
kal történő röntgenfelvétel segítségével, 
amely lehet nyíl- és oldalirányú felvétel, 
be lehetett határolni a kóros agyi folyamat 
elhelyezkedését, viszont maga a rendelle-
nesség így sem látszott a felvételen. Egy 
másik módszer, amely a neurológusok 
munkáját segítette az agykamra-kirajzo-
lás levegővel (ventrikulográfia), mely so-
rán bizonyos mennyiségű agyvizet kellett 
leszívni és helyette levegőt, azaz negatív 
kontrasztanyagot fecskendezni, majd rönt-
genfelvételt készteni. 
A ventrikulográfia során, a koponyacson-
ton előre elkészített furatlyukakon keresz-
tül töltötték fel az agykamrát. Az így ké-
szült képről meg lehetett állapítani, hogy 
van-e az agyban a kamrák nagyságában, il-
letve helyzetében valamilyen eltérés, s így 
következtetni lehetett a probléma helyére. 
Ezt a technikát ma már egyáltalán nem al-
kalmazzák. 
A harmadik vizsgálati mód, ami a neuro-
lógusok rendelkezésére állt, az érfestés. Ez 
viszont már egy máig is alkalmazott tech-
nika. Mivel a röntgensugár akadálytalanul 
halad át a vérereken, azok nem adnak ár-
nyékot. Ezért az angiográfia során jódos 
oldatot, azaz pozitív kontrasztanyagot 
fecskendeznek az artériákba, amelyek így 
jól látható röntgenárnyékot adnak. Mind 
a ventrikulográfia, mind az érfestés során 
készített kép esetén kétdimenziós, illetve 
indirekt képet kellett elemezniük, amely 
nem a daganatot magát, csupán annak le-
nyomatát ábrázolta a síkban. Ennek elle-
nére mindkét módszer nagyban segítette 
az idegsebészek munkáját. Ezután elter-
vezték a gyógymódot, majd megműtötték 
vagy kezelték a beteget. 
– Milyen technikai változások mentek 
végbe azóta?
– A technikai feltételek rengeteget vál-
toztak, sokféle beavatkozás vált lehetővé 
és sokkal könnyebbé a jelenlegi technikai 
lehetőségekkel. Ez minden orvosi mű-
fajban és egyébben is így van. Érdekes 
megemlíteni, hogy a daganatok és agyi 
műtétek nagy részénél sokáig, az 1960-
as évek elejéig nem altatták el a beteget, 
ugyanis az altatáshoz Marosvásárhelyen és 
világviszonylatban is étert használtak. Az 
éter pedig egy olyan gáz, ami elektromos 
szikra esetén robban. Az idegsebészetben a 
vérzéscsillapításra elektromos sütést hasz-
náltak és emiatt nem lehetett éterrel altatni. 
Ezért az ilyen műtétek helyi érzéstelení-
téssel történtek, ahol a beteget úgy kellett 
érzésteleníteni, hogy kibírjon egy több 
órás beavatkozást. A ’60-as évektől, ami-
kor más típusú altatószerek is megjelentek, 
már altatták a beteget és így történik ez 
napjainkban is.
Máthé Ákos és a tanítás
Az életútja és munkája mellett azt is szeret-
tem volna megtudni, hogy milyen személy is 
volt  Máthé Ákos, így interjúalanyaimat erről 
is megkérdeztem. Elsőként Máthé Márta ta-
nárnőtől kérdeztem.
– Ajándéknak tartottam és tartom ma is, 
hogy ilyen apa járt előttem. A lényével hatott 
rám, nem különböző pedagógiai fogásokkal. 
Gondolatait úgy öntötte formába, hogy azok 
érdekeljenek, engem úgy hallgatott, hogy 
kedvem volt beszélni. Mindig olyan dolog 
került terítékre, ami éppen az akkori fejlő-
désemnek, érdeklődésemnek megfelelt. A 
világról szerzett tudását rendre úgy osztotta 
meg velem, hogy az szellemi kaland volt szá-
momra. Számos tartalmas beszélgetésünkre 
ma is szóról szóra emlékszem. Az érdeklő-
dés felkeltését a kényszerítésnél sokszorosan 
eredményesebb módszernek tartotta. Nevelé-
si elvei és gyakorlata tanári habitusomra erő-
sen hatottak.
Sikó Ildikó doktornő a következőket mond-
ta Máthé Ákos tanítási módszereiről.
– Az a típusú ember volt, aki úgy érezte, 
hogy amit ő tud, azt tovább kell adni. Leg-
többször nem éreztük, hogy tanít, úgy adta 
át a tudását, hogy azt a másik élmény-
ként élte meg, és észre sem vette közben, 
hogy milyen fontos új ismerethez jutott. 
És mindenkit tanított a környezetében. Ezt 
nemcsak szakmai dologra értem, hanem 
rengeteg mindent, általános műveltséget, 
kulturális dolgot egyaránt tanított. Úgy hív-
tuk magunk között, hogy ő a két lábon járó 
lexikon, mert rengeteg dologra volt rálátása 
és sokszínű volt az érdeklődése. Ha ráta-
lált valami érdekesre, azt nagyon boldogan 
mindenkivel megosztotta, mindenkinek el-
mondta és tanította.
Dr. Máthé Ákos 1997. június 1-én hunyt el. 
Úgy érzem, ezzel olyan ember távozott kö-
zülünk, akire mind felnézhetünk életútjának 
ismeretében, s évek múltán is tanulhatunk 
emberségéből, segítőkészségéből és tudásvá-
gyából.
Köszönetemet fejezem ki Máthé Mártá-
nak, hogy rendelkezésemre bocsátotta a 
képeket, a naplóbejegyzéseket és egyéb fel-
jegyzéseket.                                                ♦
A szerző az Orvostudomány kategória első 
díjasa
Irodalom
1. Visszaemlékezések: Dr. Máthé Ákos (kézirat)
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XV.évfolyam, 1. szám, 51-53.oldal
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15. Dr. Kis Zoltán, Dr. Holicska Dezső, 
Dr. Vitályos András: Ember és egészség, 
Kriterion könyvkiadó, Bukarest, 1974
Munka közben:  Máthé Ákos agyfo-
lyadékot szív le egy beteg kislánytól
Nyugdíjazása idején
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Az Asperger-szindróma egy még napjainkban is kevésbé ismert pervazív (átfogó, átható) fejlődési 
zavar, mely az autizmushoz kapcsolódik. So-
káig egy kategóriába sorolták az autisztikus 
spektrumzavarral, azonban 1944-ben Hans 
Asperger figyelt fel arra a tényre, hogy az 
autista betegek közül sokan elkülöníthetők 
bizonyos tünetek alapján. Ezek a következők 
voltak: empátia hiánya, alacsony képesség 
barátságkötésre, egyoldalú konverzációk, 
intenzív elmélyedés valamiben, speciális 
érdeklődés valami iránt, esetlen mozgás. 
Az általa megfigyelt gyerekeket „kis pro-
fesszoroknak” nevezte, amiért a számukra 
oly érdekes témákról nagyon mély tudással 
rendelkeztek. A legtöbb forrás szerint négy, 
Asperger által megfigyelt gyereken alapultak 
a kutatások, ám dr. Günter Krämer, aki sze-
mélyesen is ismerte a professzort, négyszáz 
gyermekről számolt be.
Hans Asperger leírta megfigyeléseit és 
a többiektől különböző ápoltakat autisz-
tikus pszichopátiával diagnosztizálta. A 
második világháború alatt iskolát nyitott 
Asperger-szindrómás diákok számára, de 
az épületet lebombázták, Asperger kutatá-
sai pedig nagyrészt eltűntek. Több mint há-
rom évtizednek kellett eltelnie, hogy újból 
foglalkozni kezdjenek ezzel az elhanyagolt 
szindrómával, ezúttal viszont Angliában. 
1981-ben használták először az Asperger-
szindróma megnevezést, mely Lorna 
Wingtől származik. Önálló eltérésként 
1994-től kezdve kezelik a szakemberek, 
ám még napjainkban is kevesen ismerik az 
Asperger-szindrómát, nemcsak az átlagem-
berek körében, hanem az orvosok is gyak-
ran tájékozatlanok ebben a kérdésben.
De pontosan mi is az Asperger-
szindróma? Ehhez először is a pervazív 
fejlődési zavarokkal, azon belül is elsősor-
ban az autizmussal kell áthatóbban megis-
merkedni. Az autizmus a szociális és kog-
nitív képességek minőségi fejlődési zavara, 
amely az egész személyiséget átható, egész 
életen át tartó fogyatékos állapotot ered-
ményezhet. Így tehát az autisztikus spekt-
rumzavarral küzdő gyermekek csoport-
jába soroljuk mindazokat, akik egyforma 
szükségleteik alapján egységes gondozást 
igényelnek mind pedagógia, mind ellátás 
szempontjából. Sajátos nevelési megköze-
lítésre van szükségük, szellemi képessége-
iktől függetlenül.
Az autizmus megjelenési formái nagyon 
sokrétűek lehetnek, ezek alapján osztják 
a pervazív fejlődési zavarokat különféle 
alkategóriákba. Régen a tüneteket egy ún. 
autisztikus triászba osztották, azonban ez 
Marslakó a játszótéren
BAGI VIRÁG
Dunaújvárosi Széchenyi István Gimnázium és Kollégium
mára már diásszá tömörült. Első ilyen tü-
netcsoport a szociális készség és rugalmas 
gondolkodás – ez a kettő olvadt egybe – , 
melybe a társas kapcsolatok kölcsönössé-
gét, a metakommunikációt, illetve az élmé-
nyek megosztását soroljuk. Ezen esetben 
az autisztikus spektrumzavarral élő gyer-
mek érdeklődése és aktivitása beszűkült, 
ékes példa erre a kisgyermekkori játékok 
fantáziátlansága és a korosztályra jellemző 
szerepjátékok teljes hiánya. A második ka-
tegória a kommunikáció; ez alatt a beszéd 
funkcionális használatát kell érteni. Ide 
tartozik a beszédritmus, társalgás fenntar-
tása és a megfelelő hangsúlyok, intonáció. 
Egy súlyosabb autizmussal diagnosztizált 
emberrel való beszélgetés során könnyen 
észrevehetjük ezeket a jegyeket, ha egy be-
szélő autistáról beszélünk, ugyanis gyakran 
megjelenik a beszédkészség teljes hiánya. 
Létezik egy másik módszer is az autizmus 
besorolására a klinikai kép alapján, itt három 
nagy csoportról beszélhetünk. 
- Magányos, azaz izolált: az e kategóriába 
tartozó autisták a szociális környezetükről 
nem vesznek tudomást, a szemkontaktust 
nem veszik fel, semminemű kapcsolatot 
nem tűrnek meg. Gyakori, hogy nem beszél-
nek, vagy ha igen, azt is csupán sztereotip 
módon – echolálnak. Testtartásuk, mozgá-
suk is eltér az átlagtól, aktivitásukat elsősor-
ban mozgásos sztereotípiák jellemzik.
- Passzív: nem kezdeményező, azonban a 
közeledést eltűri. Inkább feltűnő passzivitás 
és sztereotip érdeklődés jellemzi.
- Furcsa, azaz bizarr: az átlagot meghaladó 
szociális kezdeményezés jellemzi, ám kap-
csolataiban a partner személyiségét nem veszi 
figyelembe. Közeledései gyakran sztereotipek, 
jellemző lehet a tartalmilag azonos kérdések 
áradata. Az Asperger-szindrómát klinikai 
kép alapján ebbe a csoportba soroljuk.
Tehát az Asperger-szindróma rengeteg ha-
sonlóságot mutat más autisztikus spektrum-
zavarokkal, azonban mégis teljesen külön 
szindrómáról beszélünk. Amíg az autizmus 
egy elterjedt változata, az autismus infan-
tilis súlyos szellemi visszamaradottsággal 
jár, addig az Asperger-szindróma átlagos 
vagy gyakran átlagon felüli intelligenciát 
eredményez. Egy vagy akár több területen 
nyújthatnak kiemelkedő eredményt, érdek-
lődési körüket szakszóval self-területnek 
nevezzük. Selfjükben kiemelkedőt nyújta-
nak, messze az átlag felett teljesítenek, akár 
már nagyon fiatal korban is. Ellenben az élet 
más területein komoly nehézségekkel kell 
szembenézniük. Nehezen kezdeményeznek 
beszélgetést és még nehezebben tartják fenn 
azt, gyakran bizonytalanok azt illetően, part-
nerük érdeklődik-e a téma iránt. Számukra 
a rutin megbomlása, az előre kidolgozott 
napirendbeli változás komoly nehézségeket 
okoz, gyakran nem is tudnak megküzdeni 
ezzel a problémával. 
Személyiségük gyakran lehet kettős, ez 
a múltban sok félrediagnosztizált esetet 
eredményezett. Régen, amikor még az or-
vosok nem rendelkeztek elég információval 
e pervazív fejlődési zavarokról, gyakran a 
skizofréniával azonosították őket, éppen a 
személyiség kettőségéből adódóan. Sokan 
azt gondolják, hogy egyre több autista és 
Asperger-szindrómás él, de ez valójában 
nem igaz. Mióta tágulnak az ismeretek mind 
az autizmusról, mind pedig az Asperger-
szindrómáról, egyre több helyes diagnózis 
születik. Tehát nem az érintettek száma nö-
vekszik rohamosan, csak a kiszűrésük válik 
sikeresebbé. 
Az Asperger-szindrómát nagyon korán, 
már 36 hónapos kor előtt azonosítani lehet, 
ez az alapja a későbbi sikeres integrációnak. 
Hazánkban az eszközök meglennének a diag-
nózisra és később a fejlesztésre, egy védőnői 
„checklist” segítségével könnyen megoldható 
lenne a probléma, de ez többnyire nem va-
lósul meg. Magyarországra évekkel később 
érkeznek meg a különféle szűrőtesztek, így 
a használatban lévők többnyire elavultak, pe-
dig az új checklistek lényegesen moderneb-
bek. Így például az USA-ban már 1999-ben 
használatban lévő M-CHAT névre hallgató 
teszt országunkba csak 2005-ben érkezett 
meg, noha ennek 2001-ben már létezett egy 
módosított változata is. Ezek a csecsemőkor-
ban használatos checklistek még nem képe-
sek a pervazív zavarok pontos besorolására, 
de az érintett gyerekeket az új változatok már 
elég hatékonyan szűrik. A szülők tölthetik 
ki ezeket gyermekük szokásos viselkedése 
alapján, a kérdések elsősorban a követke-
zőkre irányulnak: a kisgyerek érdeklődése 
más gyermekek iránt, élmények megosztása, 
figyelemfelhívás, szülők utánzása, reakciók a 
különféle ingerekre, cselekvésekre. 
A legeredményesebb diagnózis bölcső-
dés- és óvodáskorban születhet meg, amikor 
a gyermek közösségbe kerül. Erre különféle 
fejlődési kérdőívek állnak rendelkezésre, a 
legelterjedtebbek a Nottingham Southerland 
House School-féle kérdőív és a Quill-féle 
megközelítés. Mindkettő alapja a hosszú távú 
megfigyelés különféle szituációkban, illetve a 
szülők bevonása a diagnózisba. Fontos, hogy 
a pedagógus ne csak a bölcsődében és óvodá-
ban tanulmányozza a gyerek szociális inter-
akcióit, játékát, táplálkozását, fejlődését stb., 
hanem a család segítségét is kérje, hiszen csak 
így alkotható teljes kép az autisztikus spekt-
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rumzavarról. Sajnos ez napjainkban csak 
elméletben működik, gyakorlatban kevés 
gyermek kerül tényleges kiszűrésre. Sem a 
védőnő, sem a pedagógusok nem vállalják 
a felelősséget azért, hogy kimondják az 
igazságot, így történhet meg, hogy a pervazív 
fejlődési zavarokkal élők, kiváltképp az 
Asperger-szindrómások könnyedén átesnek 
a rostán és csupán kamaszkorban, felnőttként 
kapnak választ nehézségeik okára.
Iskolámban felmérést végeztem 17–18 
évesek körében, melynek során személyiség-
tesztként egy Asperger-szindróma checklistet 
kaptak. A papíron harminc állítást találtak e 
szindróma különféle területeiről, melyekről 
el kellett dönteniük, hogy igaz-e rájuk. A ka-
pott hatvankét eredményt összehasonlítottam 
az általam ismert bizonyítottan Asperger-
szindrómás osztálytársam válaszaival, illetve 
a checklisthez tartozó kiértékeléssel. 
A 15 pont alattiakról megállapítható volt, 
hogy nem mutatnak autisztikus jegyeket, csu-
pán rugalmatlanabbak, visszahúzódóbbak az 
átlagnál. 15 pont felett (Asperger-szindrómás 
osztálytársamon kívül két ilyen teszttel talál-
koztam) viszont nem elég csupán a pontszá-
mot figyelni, hanem azt is, mely állításokat 
találták igaznak magukra. A megválaszolan-
dó állítások a következők voltak: (a legfon-
tosabbak félkövérrel kiemelve, a válaszok 
egy Asperger-szindrómás válaszai lennének)
1. Szeretem a dolgokat mindig ugyanúgy 
csinálni. Igaz
2. Gyakran elmerülök annyira valamilyen 
elfoglaltságban, hogy semmi másról nem 
veszek tudomást. Igaz
3. Gyakran észreveszek olyan apró hango-
kat, amelyeket senki más nem észlel. Igaz
4. Gyakran megjegyzek apró információkat, 
amelyeket mások nem. Igaz
5. Sokszor megjegyzik nekem, hogy udvari-
atlan voltam, mikor én udvariasnak találtam 
a viselkedésem. Igaz
6. Ha egy könyvet olvasok, könnyedén el-
képzelem a karakterek külsejét. Hamis
7. Csoportos beszélgetésnél könnyen fi-
gyelek több ember mondanivalójára is. 
Hamis
8. Gyakran megjegyzek olyan információ-
kat, amelyeket mások nem. Igaz
9. Erős érdeklődést mutatok valami után, 
és ha ezt nem űzhetem, könnyen idegessé 
válok. Igaz
10. Élvezem a másokkal való csevegést. Hamis
11. Nem szeretek történeteket olvasni. Igaz
12. Nehezen kötök új barátságokat. Igaz
13. Mindenben találok valamiféle sorrendet 
vagy rendezettséget. Igaz
14. Nem zavar, ha megbomlik a napi ru-
tinom. Hamis
15. Nehezen tartok fenn egy társalgást. Igaz
16. Könnyebben koncentrálok a dolgok egé-
szére, mint az apró részletekre. Hamis
17. Könnyen észreveszem, ha valakit un-
tat, amit mondok neki. Hamis
18. Ha telefonálok, nem vagyok benne 
teljesen biztos, mikor fejezte be a másik a 
beszédet és mikor jövök én. Igaz
19. Nem igazán értem a vicceket. Igaz (a 
szakértők máig vitatkoznak erről)
20. Könnyen kitalálom, mit gondolnak/
éreznek mások az arckifejezésük alapján. 
Hamis
21. Ha megzavarnak, könnyedén folyta-
tom az előző cselekvésemet. Hamis
22. Gyakran mondják, hogy haladjak tovább 
egy-egy témában beszélgetés közben. Igaz
23. Kiskoromban szívesen játszottam külön-
féle szerepjátékokat a többiekkel, azaz szí-
vesen képzeltem bele magam valaki bőrébe. 
Hamis (nem összekeverendő a szituációs 
játékkal!)
24. Szeretek különböző kategóriákról infor-
mációkat gyűjteni) Igaz
25. Nehezen tudom elképzelni, milyen lehet 
valaki másnak a helyében lenni. Igaz
26. Szeretek mindent pontosan megtervezni. 
Igaz
27. Nehezen találom ki más emberek 
szándékait. Igaz
28. Az új szituációk idegessé tesznek. Igaz
29. Szeretek új emberekkel találkozni. Hamis
30. Könnyű számomra képszerűen elképzel-
ni valamit. Hamis (szintén vitatott, figyelem-
be véve az autisták, Asperger-szindrómások 
vizuális memóriáját)
Az állítások, különösen a kiemeltek az au-
tisztikus triász, illetve diász alapján osz-
tályozhatóak. Az 1., a 9., a 14., 21. és a 
28. pontok a rugalmatlan, repetitív gon-
dolkodásra kérdeznek rá. A 7., 15. és 18. 
állítás a kommunikációs készséget méri, 
pontosabban azok hiányát, bizarrériáit. 
A 7., 12., 17., 20. és 27. kérdések pedig a 
szocializáció, elmeolvasás képességének 
sérüléseit vizsgálják. A teszteredményekben 
a rugalmas gondolkodás hiányát sok esetben 
megfigyelhettem, illetve egyetlen tesztlapon 
a szocializációban akadtak problémák, de 
mivel ezek közül egyik sem társult a másik 
két kategória pontjaival, legfeljebb nagyon 
enyhe pervazív zavarról beszélhetünk, 
de leginkább még arról sem. Ellenben 
Asperger-szindrómás osztálytársam teszt-
lapja a felsorolt sarkalatos pontok közül 
szinte mindet magába foglalta, és figye-
lembe véve, hogy szubjektív kitöltés 
alapján tizenkilenc pontot gyűjtött össze, 
megállapítható: az Asperger-szindróma 
checklist felnőttek számára eredményes. 
A sikeres szűrés önmagában közel sem 
elég. A társadalomba való beilleszkedés 
egész életen át tartó folyamat, de kellő segít-
séggel, megfelelő eszközökkel sikeres lehet. 
Legfontosabb a korai fejlesztés, bölcsődés, 
óvodás vagy kisiskolás korban kezdve. Je-
lenleg az iskolák többsége vállalja sajátos 
nevelési igényű diákok oktatását, de gyakori, 
hogy míg a testi fogyatékosokat habozás nél-
kül felveszik az iskolákba, addig az autistákat 
kizárják az intézményből a velük járó külön 
problémák miatt. Mindenkinek joga van az 
oktatáshoz, de téves azt gondolni, hogy az 
esélyegyenlőség magába foglalja az egyfor-
ma bánásmódot. Valójában mindenkinek azt 
kéne nyújtanunk, amire szüksége van. Az 
lenne a sajátos nevelési igényűek oktatásában 
a legnagyobb előrelépés, ha ezt mindenhol 
felismernék és alkalmazni is tudnák.  Az is-
kolák többféleképpen nyújthatnak segítséget 
rászoruló tanulóik számára: konzultálhatnak 
az Autizmus Alapítvánnyal és a családdal, él-
hetnek a Közoktatási Törvény által biztosított 
lehetőségekkel, ill. kialakíthatnak egy elfoga-
dó, támogató légkört, amely sikerélményeket 
tesz lehetővé a sajátos nevelési igényű diák 
számára. Sajnos ez még sincs így. Az egyé-
ni fejlesztést továbbra is általánosítják, nincs 
tehetséggondozás és specifikus tartalom, 
módszertan, illetve hiányoznak a kortárs kap-
csolatok és az osztálytársak, a közösség érzé-
kenyítése a sérült diák felé. Utóbbi leginkább 
az osztályfőnökök feladata lenne, de gyakran 
ők is elzárkóznak ettől ismeretek hiányában. 
Osztályomban is megfigyelhettem, hogy mi-
után megtudtuk, milyen problémával küzd 
osztálytársunk, csak akkor tudta véglegesen 
elfogadni a közösség.
Hazánkban az integráció még kezdetleges, 
de a jövő hozhat változásokat. Ennek érde-
kében a fiatalabb generációkat elfogadásra 
kell nevelnünk, ehhez pedig szükséges a 
szülők és a pedagógusok haladó szelleme és 
empátiája is a sérült gyerekek iránt, továb-
bá a szakemberek segítségnyújtása.       
Források
Bordácsné Ágoston Krisztina gyógypedagógus
http://www.asperger-syndrome.me.uk/history.html
http://kulturtortenet.blogspot.hu/2013/04/asperger-
szindroma.html
http://www.autizmus.hu/TortenetiAttekintes.shtml
http://merjmaslenni.blogspot.hu
http://www.autizmus.hu/AAspektrum.shtml 
Ecser Mónika, Autizmus Alapítvány, 2012: Az ok-
tatási környezet és tartalom adaptálásának alap-
vető szempontjai
Napsugár Egység, Dunaújváros
Őszi Tamásné, Dr. Stefanik Krisztina, Autizmus 
Alapítvány: Autizmus spektrumzavarok: 
különféle terápiás megközelítések
Őszi Tamásné gyógypedagógus, Autizmus 
Alapítvány: Autizmussal élő gyermekek 
inkluzív nevelése: elméleti alapok
Kathleen Ann Quill, Kathleen Norton Bracken és 
Maria E. Fair: Autizmussal élő gyermekek szo-
ciális és kommunikációs készségeinek felméré-
se; 2009 Autizmus Alapítvány, Kapocs Kiadó
Nottingham Southerland House School kérdőívé-
nek fordítása
M-CHAT – The Modifid Checklist for Autism in 
Toddlers magyar fordítása; 1999 és 2001
Autizmus tünetek ellenőrző listája
Bordácsné Ágoston Krisztina: Mit? Hol? Miért? 
Hogyan és Az üvegbe zárt világ c. előadásai
A World Health Organisation diagnosztikus rend-
szeréből – BNO-10 (1995) (Az ICD-10, 
1992-es fordítása)
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P ályázatunkon indulhat bármely középfokú iskolában 2016-ben tanuló vagy végző diák, határa-
inkon belülről és túlról. 
A pályázat kétfordulós
Első forduló: 
Az előválogató színhelye a 
diákcikk-pályázatokat  benyújtó 
iskola.
Időpontja: 2016. október 31.
Második forduló:
A döntőbe került pályázatok zsűri-
zésének színhelye a Természet Világa 
folyóirat szerkesztősége. 
 
Időpontja: 2017. február 15.
       
Kérjük pályázóinkat, hogy dolgoza-
taikat az alábbiak figyelembevételével 
készítsék el. 
A pályázat terjedelme 8000–20 000 
betűhely (karakterszám, szóközökkel 
együtt) legyen, tetszőleges számú il-
lusztrációval. A kéziratot három ki-
nyomtatott példányban kérjük benyúj-
tani. A nyomtatott változattal együtt 
a pályázatot CD-n (vagy DVD-n) is 
kérjük, a szöveget Word formátum-
ban, a képeket, ábrákat külön fájlban 
(JPG vagy TIFF). Eltérő betűtípussal, 
vagy idézőjelek között kell szerepelnie 
a nem önálló szövegeknek, pontosan 
megjelölve a felhasznált forrást, még 
az oldalszámot is.
A pályázat tartalmazza készítője ne-
vét, lakcímét, e-mail-címét, telefon-
számát, iskolája pontos címét irányító-
számmal együtt és felkészítő tanára ne-
vét és elérhetőségét. A borítékra írják 
rá: Diákpályázat, valamint azt is, hogy 
melyik kategóriában kívánnak indul-
ni. A dolgozatok benyújtásának (postai 
feladásának) határideje mindegyik ka-
tegóriában 2016. november 2. A pályá-
zat beadható személyesen (Budapest, 
VIII. Bródy Sándor utca 16.), vagy 
postán (1444 Budapest, 8. Pf. 256.). 
PÁLYÁZATI KATEGÓRIÁK
Természettudományos múltunk 
felkutatása  
1. Az iskolájához vagy lakóhelyé-
hez, környezetéhez kapcsolódó jelentős 
múltbeli tudós személyiségek – például 
tanárok, az iskola volt növendékei, 
akikből neves természettudósok 
lettek – életútjának, munkásságának 
bemutatása (eredeti dokumentumok 
felkutatásával és felhasználásával). 
Évfordulós pályázatunkra szívesen 
várunk dolgozatokat a 2016. év neves 
évfordulós személyiségeiről is. 
2. A dolgozat írójának tágabb kör-
nyezetéhez kapcsolódó tudományos 
vagy műszaki intézmények története, 
tudóstársaságok története, eredeti doku-
mentumok bemutatásával.
3. A természet- és műszaki tudomá-
nyok valamelyik ágában tárgyi emlékek 
bemutatása (laboratóriumi kísérleti esz-
közök, régi tudományos könyvek, régi 
tankönyvek, kéziratban maradt leírások, 
muzeális ritkaságok, ipari műemlékek – 
hidak, malmok, bányák –, vízügyi em-
lékek, botanikus kertek, csillagvizsgá-
lók stb.).
4. Pályadíjak:  
1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  
Önálló kutatások, elméleti összegzések 
Önálló kutatáson a természeti értékek, 
jelenségek megismerése érdekében a 
diák által végzett kutatások bemutatását 
értjük. Előnyben részesülnek az egyéni, 
fiatalos, önálló gondolatokat, innovatív 
megközelítéseket tartalmazó, élvezetes és 
szakszerű beszámolók. 
Az elméleti összegzéseknek is önálló 
kutatásokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik örömmel mélyednek el a 
rendelkezésükre álló megbízható és nap-
rakész adatok végeláthatatlan tárházában, 
és képesek onnan elővarázsolni, bemutat-
ni a Természet Világa olvasóinak a tudo-
mány újdonságait. 
A sikeres pályázat feltétele, hogy a 
pályázók a könyvtárakban, a világhá-
ló révén, a laboratóriumi-gyakorla-
ti látogatások alkalmával és más mó-
don szerzett értesüléseiket a származás 
pontos megjelölésével forrásként hasz-
nálják fel, és ott kerüljék el a saját 
alkotás látszatát. Kérjük, hogy a diá-
kok és a felkészítő tanárok a Természet 
Világát tekintsék a dolgozat első nyil-
vános megmérettetési lehetőségének. 
A pályázat feltételei
1. Alapvető követelmény, hogy a cik-
kek olvasmányos, stilisztikai és helyesírá-
si szempontból kifogástalanok legyenek. 
Kérjük a felkészítő tanárokat, szíveskedje-
nek e tekintetben is útmutatást adni tanítvá-
nyaiknak. Ne feledjék, hogy a diákpályázat 
cikkírói pályázat is, ezért a dolgozatokat 
úgy kell megírni, hogy annak tartalmát a 
természettudományok iránt érdeklődő, de a 
témában nem járatos olvasók is megértsék. 
A pályamunkák végén kérjük a felhasznált 
irodalmat és forrásmunkákat megjelölni. A 
szó szerinti idézetek forrásának fel nem tün-
tetése etikai vétség, és a dolgozatnak az ér-
tékelésből való kizárásával jár.
A XXVI. Természet–Tudomány 
Diákpályázat kiírása
Útmutató a diákpályázat benyújtásához
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2. A pályázatokat a szerkesztőbizott-
ságból, a szerkesztőségből és szakértők-
ből felkért bizottság bírálja el.  
3. Pályadíjak:  
1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  
A pályázat díjait 2017 márciusában 
adjuk át a nyerteseknek, akiknek nevét 
folyóiratunkban és honlapunkon köz-
zétesszük. A bírálóbizottság által szín-
vonalasnak ítélt írásokat 2017-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjük. 
A kiemelkedő pályamunkák diák szer-
zőinek a feldolgozott témában történő 
további elmélyüléséhez szerkesztőbi-
zottságunk tagjai és más felkért szak-
emberek nyújtanak segítséget. Kérjük 
tanár kollégáinkat, hogy tehetséges di-
ákjaikat bátorítsák a pályázatunkon va-
ló részvételre, s tanácsaikkal nyújtsanak 
segítséget a témák kidolgozásához és 
feldolgozásához. 
A kultúra egysége különdíj
A Simonyi Károly (1914–2001) akadé-
mikus által alapított különdíjra a 2016-
ben középfokú intézményekben tanuló 
magyarországi és határainkon túli diá-
kok pályázhatnak. Ez a különdíj a kiíró 
szándékai szerint a humán és a termé-
szettudományos kultúra összefonódását 
hivatott elősegíteni. Olyan pályamun-
kákat várunk elsősorban, amelyek egy 
természettudományos eredmény és va-
lamilyen művészi alkotás vagy humán 
tudományos eszme közti kapcsolato-
kat tárják fel. Megmutatkozhatnak ezek 
akár egy alkotó életében, akár egy gon-
dolat kialakulásában.
Ajánlott témák:
1. Az európai kultúra egysége egy 
magyar művész vagy tudós életművé-
ben. 
2. Kísérletek a művészi hatás, a mű-
vészi élményadás és a fizikai-mate-
matikai törvényszerűségek kapcsolatá-
nak felderítésére (festészet-színelmélet, 
szobrászat–statika, zene-matematika, 
építészet-fizika, kémia, biológia stb.).
3. Egy huszadik századi polihisztor. 
Olyan, már nem élő ember életének és 
munkásságának bemutatása, akinek te-
vékenységében, illetve műveiben meg-
valósult a kultúra egysége. Érdemes 
külön figyelmet fordítani a természet-
tudományok történetének kutatóira, va-
lamint azokra, akik születésének vagy 
elhunytának centenáriumáról is meg-
emlékezhetünk az adott évben. 2016-
ban  például Simonyi Károlyra, Kovács 
Mihály piaristára, illetve Konkoly 
Thege Miklósra és Zemplén Győzőre 
emlékezhetünk. 
A három ajánlott kérdéskörön túl a fi-
atalok természetesen bármely más önál-
lóan választott témával is pályázhatnak. 
Az egyéni ötleteket, a jól kivitelezett 
új kezdeményezéseket a bírálóbizottság 
örömmel veszi.
A feldolgozás módját, a pályamű tar-
talmát és formáját a pályázók szabadon 
választhatják meg.  
A kultúra egysége különdíjra pá-
lyázókra egyebekben a Természet–
Tudomány Diákpályázat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.  
Díjazás: 
I. díj: 25 000 Ft, 
II. díj: 15 000 Ft, 
III. díj: 10 000 Ft.  
Szkeptikus különdíj
James Randi, a világhírű amerikai 
szkeptikus bűvész ebben az évben is 
különdíjat ajánlott fel annak a pályá-
zónak, aki a parapszichológia vagy a 
természetfölötti témakörben a legki-
emelkedőbb pályaművet nyújtja be a 
Természet–Tudomány Diákpályázatra.  
A különdíjra az alábbi ajánlásokat 
tette:  
A résztvevőkre a hagyományos pá-
lyázati kategóriák szerinti elvárások 
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.  
Alapszempontok a díjazott pályázat 
kiválasztásához: a) a tiszta érvelés, b) 
átgondolt, komoly előadásmód, c) bizo-
nyítékok megfelelő megalapozottsága, 
d) a kísérleti adatok bemutatása (ha a 
pályázó használ ilyet).  
A bírálóbizottság döntését a fenti 
szempontok, illetve bármilyen egyéb 
saját szempont figyelembevételével 
hozza meg, de a kiválasztás nem tör-
ténhet aszerint, milyen következtetésre 
jutott a pályázó, bármennyire is úgy ér-
zik a bírálók, hogy a következtetés nem 
helytálló. Mindaddig, amíg a pályázó 
a tudomány által elfogadott módszerek 
és eljárások alapján jut a végkövetkez-
tetésig, a bírálóbizottságnak el kell azt 
fogadnia.  
Felajánlásom a hagyományos díjak-
kal együtt is odaítélhető, amennyiben a 
bizottság azt úgy látja helyesnek.
Különdíjammal szeretnék hozzájá-
rulni a magyar diákok kritikai gondol-
kodásának fejlődéséhez.  
A szerzők szíves hozzájárulásával 
mindent el fogok követni, hogy a díj-
nyertes, valamint még néhány arra érde-
mes pályaművet lefordíttassam és meg-
jelentessem egy színvonalas amerikai 
folyóiratban. 
Matematikai különdíj
Martin Gardner (1914–2010) amerikai 
szakíró, a matematika kiváló népsze-
rűsítőjének emlékét őrzi ez a különdíj. 
Különdíjára az alábbi irányelvek vonat-
koznak.  
A középiskolások pályázhatnak bár-
milyen, a matematikával kapcsolatos ön-
álló vizsgálódással. Itt nem valamilyen 
új tudományos eredményt várunk, ha-
nem olyan egyéni módon kigondolt és 
felépített ismeretterjesztő dolgozatot, 
amelyben a pályázó elemző áttekintést 
ad az általa szabadon választott téma-
körből.  
Néhány javasolt téma:  
1. Egy ismert vagy újonnan kitalált 
játék matematikai háttere.
2. Önálló kérdésfelvetés, sejtések 
megfogalmazása és ezek „jogosságá-
nak indoklása”.
3. Egy matematikai módszer vizsgá-
lata és alkalmazása egymástól távol 
eső területeken.
4. Váratlan és érdekes összefüggé-
sek, és ezek magyarázata.
5. A matematika valamely kevésbé 
ismert problémájának a története.
6. Variációk egy témára: egy feladat 
vagy té tel kapcsán a kisebb-
nagyobb változtatásokkal adódó 
problémacsalád vizsgálata.  
7. Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai élményem, történetem (órán, 
versenyen, olvasmányaimban, elő-
adáson stb.).  
A leírtak csak mintául szolgálnak, a 
pályázók teljesen szabadon választhat-
ják meg a feldolgozás keretét és mód-
szerét, a pályamű tartalmát és formá-
ját egyaránt. A bírálóbizottság örömmel 
vesz minden egyéni ötletet és kezdemé-
nyezést.  
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A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE
CLX
Fontos, hogy a dolgozat stílusa színes, ol-
vasmányos legyen, és megértése ne igényel-
jen mélyebb matematikai ismereteket.  
Díjazás: 
I. díj 25 000 Ft, 
II. díj 15 000 Ft,
III. díj 10 000 Ft. 
Orvostudományi különdíj
Ernst Grote, a Tübingeni Egyetem agy-
sebész professzora az orvostudomány té-
makörében különdíjat tűz ki a Természet 
Világa Diákpályázatán a következő irányel-
vek alapján.
1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló, másutt még nem publikált tanul-
mányokkal, amelyeknek az orvostudomány 
múltját és jelenét, nagyjainak életét és élet-
művét, az orvostudománynak az egyéb tudo-
mányokhoz való viszonyát, eszközeinek fej-
lődését vagy bármely más idevágó, az orvosi 
tevékenység művészeti megjelenítését (szép-
irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon választott 
témakört dolgoznak fel, akár hazai, akár kül-
földi vonatkozásban.
2. A díj odaítélésénél előnyben részesül-
nek az egyéni megközelítésű, elmélyült bú-
várkodásra utaló, olvasmányosan megírt pá-
lyaművek.
3. A cikk feldolgozásának módját és for-
máját a pályázók szabadon választhatják 
meg.
4. A különdíj nyertese a diákpályázat álta-
lános kategóriájának nyertese is lehet.
Díjazás: 
I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.
Biofizikai-biokibernetikai különdíj
Varjú Dezső (1932–2013), a magyar szár-
mazású biofizikus, a Tübingeni Egyetem 
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai különdíjat 
tűz ki a Természet Világa Diákpályázatán a 
következő irányelvek alapján:  
1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló biofizikai-biokibernetikai témájú dol-
gozattal. 
2. Javasolt témák: az érzékszervek és az 
idegrendszer működésének biofizikája, az ál-
lati és növényi mozgástípusok elemzése, az 
állatok magatartásának kvantitatív (szám-
szerű) vizsgálata, matematikai modellek a 
biológiában, az élő szervezetek és a kör-
nyezet kölcsönhatása, a biofizikai vizsgá-
lati módszerek fejlődésének története, hí-
res biofizikus kutatók pályafutásának is-
mertetése.  
3. Olyan dolgozatokat is várunk, ame-
lyek a biológiában használatos valamilyen 
fizikai elven alapuló vizsgáló és mérő be-
rendezések működését, felépítését ismer-
tetik (például ultrahangos, lézeres, röntge-
nes vizsgálatok vagy szövettani metszetek 
készítése).  
4. A különdíj nyertese a diákpályázat ál-
talános kategóriáinak valamelyik nyertese 
is lehet.  
5. A dolgozat ismeretterjesztő stílusú, ol-
vasmányos legyen; megértése ne igényeljen 
túl mély fizikai, matematikai, illetve bioló-
giai ismereteket. A feldolgozás módját, a 
pályamű tartalmát és formáját a pályázók 
szabadon választhatják meg.
Díjazás: 
I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.               
Metropolis különdíj
Nicholas Metropolis (1915–1999), gö-
rög származású amerikai elméleti fizikus 
és matematikus alapítványt hozott lét-
re a számítástechnika alkalmazásai iránt 
érdeklődő tehetséges fiatalok részére. A 
Los Alamosban (Egyesült Államokban) 
működő Metropolis Alapítvány diákpá-
lyázatunkon a legjobb eredményt elérő 
középiskolásokat és felkészítő tanáraikat 
díjazza, valamint a legaktívabb iskolák-
nak előfizet a folyóiratunkra.  A különdíj 
Nicholas Metropolis emlékét őrzi.
A Metropolis-díjra pályázó középis-
kolás diákoktól a szakmai zsűri azt várja 
el, hogy választ fogalmazzanak meg ar-
ra, a természettudományok területén mi-
lyen segítséget nyújthat a számítógép, a 
számítógépes szimuláció. A díj odaíté-
lésénél előnyben részesülnek az önálló 
gondolatokon alapuló, egyéni megköze-
lítésű, konkrét kutatómunkával összeál-
lított, ugyanakkor olvasmányosan megírt 
pályaművek.  
A Metropolis-díjban a diákpályázat 
más kategóriáiban benyújtott dolgozatok 
is részesülhetnek, olyanok, amelyek szá-
mítógépes alkalmazásokat mutatnak be, 
számítógépes szimulációt használnak.
A Természet Világa szerkesztősége 
és szerkesztőbizottsága
Matematikatanárok 
fi gyelmébe ajánljuk!
A Kalmár László matematikaversenyekre 
való felkészüléshez
a Tudományos Ismeretterjesztő Társulat 
megjelentette 
A Kalmár-verseny feladatai (2006–2012) 
című Természet Világa különszámot,
valamint 
A Kalmár László Matematikaverseny 
módszertani kiadványa 
című kötetet.
A feladatgyűjtemények hozzáférhetők a 
Tudományos Ismeretterjesztő Társulatnál
(1088 Budapest, Bródy Sándor utca 16., 
327–8950; titlap@telc.hu)
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A Proton–M hordozórakétát, orrában az ExoMars szondával, há-
rom nappal a start előtt függőleges helyzetbe állítják a Bajkonuri 
Űrközpontban (Forrás: ESA–B. Bethge)
Az ExoMars küldetés (első fele) 2016. március 14-én Bajkonurból 
indult a Mars felé (Forrás: ESA–Stephane Corvaja, 2016)
Fantáziarajz, amint három nappal az érkezés előtt a két szonda 
szétválik, hogy október 19-én a TGO Mars körüli pályára álljon, 
a Schiaparelli pedig leszálljon (Forrás: ESA–D. Ducros)
Az ExoMars szonda, mielőtt behelyezték a rakéta orrába. Balra 
a Schiaparelli, középen a TGO keringőegység a nagy antennával, 
jobbra pedig az eszközt a Mars felé vezető pályára állító Briz ra-
kétafokozat (Forrás: ESA–Stephane Corvaja)
    A 2016-os ExoMars küldetés
A Schiaparelli leszállómodult ráerősítik az ExoMars keringő 
egységére (Forrás: ESA–Stephane Corvaja, 2015)
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Déri Tibor: Névadás és hagyományápolás                                                     
Galavicsné Lázár Magdolna: Névadónk, példaképünk a tudós 
  professzor, Simonyi Károly                                                                                              
Gózon Ákos: Három vita. Rádiós emlékek Simonyi Károlyról                    
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  Simonyi Károly-emlékszám
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